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A. Einleitung. 


Das Hoérvermégen der Insekten ist bei Vertretern derselben aus ver- 
schiedensten Ordnungen in einwandfreier Weise nachgewiesen worden. 
Dagegen gilt heute noch die Frage als offen, mit Hilfe welcher Organe 
die Schallperzeption bei diesen Tieren ermoglicht wird. Es sind im Laufe 
der Zeit die verschiedenartigsten Kérpergebilde als Hérorgane gedeutet 
worden, um dann in der Regel bald darauf als etwas ganz anderes er- 


kannt zu werden. 
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Nur ein ganz bestimmter Typus von Sinnesorganen, die Tympanal- 
organe der Orthopteren, hat im Laufe der Zeit in seiner Anerkennung 
als Schallperzeptionsapparat sich so weit eingebiirgert, da8 nur noch 
selten eine andere Anschauung iiber diese Organe verlautbart wird. 
Und die von ReGen (1908 und 1912) bei Liogryllus campestris mit viel 
Umsicht angestellten Versuche haben, wie ich schon 1916 und 1919 her- 
vorhob, woh! den endgiiltigen Beweis gegeben, da die Tympanal- 
organe Gehérapparate sind. Die gleiche Wertung der Versuche RecENs 
ist auch von Demo. (1917) unabhingig von mir geiuSert worden. 

Tympanalorgane sind auS8er bei Orthopteren in letzter Zeit auch bei 
anderen Insekten nachgewiesen worden: bei Lepidopteren (EccERs 1911, 
1916, 1919, v. KennEL 1912), bei eryptoceraten Rhynchoten (HAGEMANN 
1910, WEFELSCHEID 1911), und bei Zikaden (VocEL 1923). Es steht 
jedoch nicht zu erwarten, da sie der groBen Mehrzahl der Insekten 
eigen sind, von denen noch vielen, z. B. vielen Hymenopteren, ein 
Horvermégen fraglos zuzusprechen ist. Allerdings nur auf Grund der. 
Fahigkeit auf von uns als Schall empfundene Erschiitterungen der 
Luft zu reagieren, wobei dahingestellt bleiben mu8, ob es sich nicht 
nur um ein verfeinertes Tastempfinden handelt. Indessen ist ja auch 
das Héren nur ein solches Tastempfinden mit Hilfe adiquater Organe 
fiir bestimmte Wellenlingen. In der Regel werden von den Autoren 
als vermutliche Hororgane dieser Tiere, die den Insekten eigentiim- 
lichen Chordotonalorgane angesehen, eine Auffassung, die auf den Unter- 
suchungen GRABERS (1882) fuBend, schon seit langem in die zoologischen 
Lehrbiicher gedrungen ist. Erst in letzter Zeit findet sich das Bestreben, 
diesen Organen, zumal wenn sie an Korperstellen liegen, die fiir die 
Schallperzeption denkbar ungiinstig sind, z. B. den Fliigeln, auch andere 
Funktionen zuzusprechen. ‘Teils werden sie zur Wahrnehmung von 
Erschiitterungen des Mediums, z. B. des Wassers bei Wasserinsekten, 
oder als Organe eines ,,Muskelsinnes‘‘ gedeutet, der zur Kontrolle der 
EKigenbewegungen des Kérpers oder seiner Anhinge diene. 

Unabhangig hiervon sind einige Autoren auch jetzt noch geneigt, 
in den Antennen der Insekten den Sitz eines allgemeinen Gehérorgans 
zu vermuten. Diese Anschauung finde ich hauptsichlich im ScHr6pDER- 
schen Handbuche der Entomologie und in Langs Vergleichenden Ana- 
tomie der Wirbellosen ausgedriickt. Gemeint ist dort das sogenannte 
Johnstonsche Organ im 2. Antennengliede der Insekten, das noch wenig 
erforscht ist. Uber dieses Organ existiert nur eine einzige gréBere mor- 
phologisch-histologische Arbeit von CutLp (1894), und die physiologi- 
schen Beobachtungen an ihm liegen noch weiter zuriick. Die Liicken- 
haftigkeit unserer Kenntnisse iiber dieses Organ, die viele Fragen un- 
gelést li Bt, veranlafte mich, seine Untersuchung zum Hauptgegenstand 
der vorliegenden Arbeit zu machen. 
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Die urspriinglichen Beobachtungen iiber dieses Organ beschriinken 
‘sich ausschlieBlich auf Nematoceren, wo es besonders ausgeprigt zu 
‘sein pflegt. JoHNSTON (1855) vermutete als erster, daB die Antennen der 
Culiciden als Trager eines Gehérorganes in Betracht kimen. Und zwar 
meinte er, da} die langen Haarborsten der Antennengeifel, die besonders 
bei den Mannchen hervortreten, geeignet seien Schallschwingungen der 
Luft aufzunehmen, die dann von der Geifel auf das 2., machtig groBe 
-basale Antennenglied tibertragen wiirden, und hier eine Reizung des 
in diesem Gliede sich ausbreitenden Nerven hervorrufen. Beobachtungen 
von ALFRED M. Mayer (1874) an lebenden Culiciden zeigten, daB die 
langen Antennenborsten der Mainnchen durch Schallwellen, hauptsich- 
lich der C4-Gabel, in lebhafte Schwingung versetzt werden. Die ersten 
Mitteilungen iiber ein tatsichlich im 2. Antennengliede befindliches eigen- 
artiges Sinnesorgan brachte Hurst (1890). Er stellte fest, daB in dem 
betreffenden vergréferten Antennengliede von Culex ein Sinnesorgan 
ringférmig der Innenwand des Gliedes anliege, und basal aus Ganglien- 
zellen zusammengesetzt sei, von denen centralwiirts stibchenartige 
Zellen in mehreren Schichten verlaufen. Samtliche Zellschichten dieses 
Sinnesorganes sind, wie sich entwicklungsgeschichtlich nachweisen lieB, 
epidermalen Ursprungs. 

Kine wesentlich griindlichere histologische Untersuchung dieses 
Sinnesorganes wurde bald darauf von CuiLp (1894) vorgenommen, der 
ihm auch den Namen des Johnstonschen Organs gab. CHILD unter- 
suchte vorwiegend Dipteren, darunter besonders Culiciden, hat aber 
auch das homologe, wenn auch sehr viel einfacher gebaute Organ an- 
derer Insekten in den meisten Insektenordnungen nachgewiesen und 
Abbildungen davon gegeben. Hine genauere Wiederholung seiner Be- 
funde halte ich fiir tiberfliissig, da eine Beschreibung des Johnstonschen 
Organs nach seiner Darstellung in vielen zusammenfassenden Werken 
(ScHRODER, Lanc, DEMoLL) gegeben ist. Nur auf folgende Resultate, 
zu denen CHILD gelangte, sei hier besonders hingewiesen. Auch CHILD 
kam zum SchluB, daB es sich um ein Sinnesorgan spezifischen histolo- 
gischen Aufbaues handle, das auBer den: Ganglienzellen (die nach 
neueren Begriffen als Sinneszellen zu bezeichnen sind) noch besondere 
Stabchen in einer Schicht enthalte. Die Stabchen seien aus mehreren 
verschmolzenen Zellen epidermaler Herkunft gebildet, deren Kerne 
noch erhalten sind. Von den basal gelegenen Ganglienzellen auslaufend, 
inserieren die Stiibchen distal an der umgebildeten Gelenkhaut des 2. und 
3. Antennengliedes. Bei der prinzipiellen Ubereinstimmung dieser Ver- 
haltnisse bei allen untersuchten Insekten (mit Ausnahme der Ortho- 
pteren) ist das Johnstonsche Organ bei Culiciden und Chironomiden 
doch in weit héherem Mafe differenziert und ausgebildet als bei den 

Dieses, sowohl wie die besondere Gestaltung der Antennen- 
18* 


ubrigen. 


262 F. Eggers: 


geiBel bei Culiciden, und vornehmlich der hier haufig ausgepriagte 
sexuelle Dimorphismus des Organs, durch stirkere Ausbildung des- 
selben beim Mannchen, lieBen auch CHILD vermuten, daB es bei diesen 
Familien als Gehérapparat funktioniere. Urspriinglich jedoch habe 
dieses Organ der Culiciden und Chironomiden nur der Tastfunktion 
gedient, welches auch die Funktion des betreffenden Organs gegenwartig 
bei den iibrigen Insekten sei. CHILD glaubt, ,,daB bei einer weiteren 
Entwicklung der Antennen und der Nervenelemente des Organs, wie 
sie bei den Culiciden und Chironomiden stattgefunden hat, mit dieser 
Tastfunktion auch eine Gehérfunktion verbunden werden kann, indem 
Erschiitterungen der feinen Antennenteile nicht nur durch Beriihrung 
fester Gegenstiinde, sondern auch durch Schallschwingungen erzeugt 
werden kénnen* (S. 523). 

In einem kurzen Nachtrag zu seiner Arbeit erwahnt CHILD, es sei 
ihm gelungen, ,,durch weitere Untersuchung die Gegenwart eines Ge- 
bildes in dem ,Stibchen‘ des Johnstonschen Organs von Musca zu kon- 
statieren, welches ihnlich sei dem Stift des GRaBERschen Chordotonal- 
organs“. Ferner ,,inwieweit eine entsprechende Struktur dieses Organs 
sich bei anderen Insekten erkennen lassen wird, kann nur eine weitere 
Untersuchung entscheiden“. Eine solche Untersuchung ist von CHILD 
nicht mehr vorgenommen worden. Erst BERLESE (1909) bringt in seinem 
Handbuch ,,Gli Insetti‘ auf Grund eigener Untersuchungen eine neue, 
geiinderte Beschreibung des Johnstonschen Organs. Die charakte- 
ristischen Stabchen des Johnstonschen Organs erwahnt er nicht, sondern 
spricht statt dessen von Sinneszellen, deren Ausliufer von Stiitzzellen 
umhillt sind, und so ein Organ darstellen, das mit dem Prinzip des 
histologischen Gefiiges der Chordotonalorgane wesentlich iibereinstimmt. 
Die verdickten Zellwiinde der Ausliufer der Sinneszellen bezeichnet 
BERLESE als ,,corpi scolopali und faBt den ganzen Sinnesapparat als 
»amphinematisches* Chordotonalorgan auf. Die Beschreibung Brr- 
LESEs ist sehr knapp, aber von einigen instruktiven schematischen Ab- 
bildungen unterstiitzt; auch bringt er einiges aus der Entwicklungs- 
geschichte dieses Organs bei Polistes gallica. Das Johnstonsche Organ 
der Culiciden ist von ihm nicht untersucht worden. 

Die genaueste Beschreibung eines Johnstonschen Organs brachte 
LEuR (1914b) bei Dytiscus marginalis. In vielem, aber nicht in allem 
schlieBt sich seine Darstellung an diejenige BERLESES an. Die distalen 
Ausliufer der Sinneszellen, die von BERLESE als corpi scolopali bezeichnet 
werden, nennt er Stiibchen, bezeichnet damit also ein anderes Gebilde 
als das vielzellige Stibchen Curips. Im Staibchen beschreibt Laur den 
Verlauf eines ebensolchen nervésen Achsenfadens, wie er bei den Stiften 
der Chordotonalorgane vorzukommen pflegt. Der Nachweis. von ent- 
sprechenden Hiillzellen, wie wir sie vom Scolopophor der Chordotonal- 
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organe her kennen, ist jedoch Laur nicht mit Sicherheit gelungen. Er 
-fand nur auferst selten auf seinen Schnitten einen ,,Zellkern in dieser 
Umhillung der Stibchen, den man als Kern der Umhiillungszelle oder 
Kappenzelle auffassen mite‘, und ist ,,deswegen auch nicht in der 
Lage, sicher anzugeben, ob die Stabchen und ihre distalen Fortsatze 
bei Dytiscus von Zellen eingeschlossen werden, wie das BERLESE fiir die 
Nymphe von Vespa beschreibt“ (S. 437). Als etwas ganz Neues bringt 
Lrur die Darstellung einer interessanten Befestigungsweise des Organs 
an der Gelenkhaut des 2. und 3. Antennengliedes. Diese geht in der 
Weise vor sich, da je mehrere Stabchen sich peripher zu einem gréReren 
Biindel vereinigen, das sich verjiingt, und jedes Biindel tritt in einen 
vertieften Spalt oder Porus der chitindsen Gelenkhaut hinein, um sich 
am Grunde derselben fest anzuheften. 

Auer dem Johnstonschen Organ fand Lenr bei Dytiscus marginalis 
im 2. Antennengliede, dem ,, Pedicellus‘‘, noch vier unzweifelhafte Chor- 
dotonalorgane mit typischen ,,Stiftchen“. Dieser Befund veranlaBte 
Leur, die Meinung BeRLESEs in Zweifel zu ziehen, daB die von Lrypie¢ 
und GRABER im 2. Antennengliede einiger Insekten gefundenen Chordo- 
tonalorgane mit dem Johnstonschen Organ zu identifizieren seien. Es 
ware leicht méglich, daB in den betreffenden Fallen Chordotonalorgane 
und Johnstonsche Organe nebeneinander im selben Antennengliede vor- 
kamen. In bezug auf die Funktion aller dieser Organe bewahrt LEHR 
Zuriickhaltung. Er ist am ehesten geneigt in ihnen ,,mehr statische 
Organe“ zu erblicken; zur Wahrnehmung der Eigenbewegung der An- 
tennen dienende Sinnesapparate. 

In Handbiichern zusammenfassenden zoologischen Inhalts ist, wie 
erwihnt, das Johnstonsche Organ in letzter Zeit wiederholt beriick- 
sichtigt worden. DEEGENER (1913) gibt in ScHR6pERs Handbuch der 
Entomologie eine Darstellung des Johnstonschen Organs ausschlieBlich 
auf Grund der Cutipschen Arbeit, ohne eigene Stellungnahme zu dessen 
Befunden und Anschauungen. Buenion (1914), in Lancs Handbuch der 
vergleichenden Morphologie der Wirbellosen, stiitzt sich gleichfalls nur 
auf die Cutipsche Arbeit, bringt jedoch iiber die Funktion des John- 
stonschen Organs und der chordotonalen Organe eine eigene Auffassung, 
die der Beriicksichtigung wert ist. Buenion zihlt das Johnstonsche 
Organ den Gehérorganen der Insekten zu, und beginnt die Darstellung 
der letzteren mit folgenden Worten: ,,Die Gehérorgane der Hexapoden 
verteilen sich auf dreierlei Typen: 1. chordotonale, 2. tympanale, 
3. Johnstonsche Organe. In dieser Reihenfolge liegt eine Stufenleiter 
vom Einfachen und riiumlich Allgemeinen zum Komplizierteren und 
raumlich Lokalisierten ausgesprochen“ (S. 481). Uber das Johnstonsche 
Organ selbst urteilt Buanton folgendermafen: ,Man wird kaum irre- 
gehen, das Johnstonsche Organ ... als einen schallperzipierenden, im 
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2. Antennengliede gelagerten und im feineren Bau nach dem tym- 
panalen Typus konstruierten, entweder vereinfachten oder in gewisser 
Richtung spezialisierten Gehérapparat zu definieren. Er ist seither von 
P. Maver (1874)1) in physiologischer, von Hurst (1890), und nament- 
lich von CHttp in anatomischer Beziechung untersucht worden.“ Im 
Anschlu8 an die Verbreitung des Organs in verschiedenen Ordnungen, 
meint BuGNIoNn: ,,Da es sich bei Orthopteren nicht findet, scheint der 
Schlu8 zulissig, da Fihlergehérorgane und tympanale Organe sich 
gewissermaBen gegenseitig ausschlieBen.“ Bei Orthopteren (Locusta und 
Stenobothrus) fand nimlich CHILD ein anders ausgebildetes Sinnesorgan 
an gleicher Stelle, das er jedoch nicht beschreibt, sondern eine weitere 
Untersuchung dariiber fiir notwendig halt (S. 513). 

_ Kine Besprechung des Johnstonschen Organs unter voller Beriick- 
sichtigung der neueren Literatur gibt schlieBlich: DeMoti (1917) in 
seinem Buche iiber die Sinnesorgane der Orthopteren. DEMOLL gibt 
hauptsachlich die von Lexr (1914) gewonnenen Resultate und SchluB- 
folgerungen wieder. 

Diese Vorbesprechung geniigt, um zu zeigen, da unsere Kenntnisse 
tiber Bau und Funktion des Johnstonschen Organs noch sehr liickenhaft 
sind und zu verschiedenen Fragen Veranlassung geben kénnen. Mich 
personlich interessierte es besonders, festzustellen, ob tatsichlich, wie 
BERLESE angibt, eine prinzipielle Ubereinstimmung im Bau des John- 
stonschen Organs und der Chordotonalorgane besteht. Ferner, ob tat- 
sichlich, wie Bu@NION annimmt, die Ausbildung von Tympanalorganen 
die Ausbildung eines Johnstonschen Organs ausschlie8t, und welches 
Sinnesorgan dann statt dessen im 2. Antennengliede vorkommt. Indem 
ich in diesem Sinne an die Bearbeitung des Johnstonschen Organs heran- 
trat, war es nicht meine Absicht, eine Monographie dieses Organs zu 
geben, und es gleichmaBig in allen Insektenordnungen nach jeder Rich- 
tung hin zu untersuchen. Hs sollten lediglich die offenen Fragen geklart 
werden, deren im Laufe der Arbeit noch verschiedene neue hinzutraten. 
Dabei bin ich, umgekehrt wie CHILD, von der Untersuchung von Arten 
mit einfachem Bau des Johnstonschen Organs ausgegangen und habe 
zuletzt das Organ der Culiciden untersucht, dessen wesentlich kom- 
plizierteres Gefiige doch nur unter Beriicksichtigung der einfachen For- 
men des Organs verstanden werden kénnte. Auf histologische Details 
bin ich stellenweise griindlich eingegangen, da CutLp sie fast nur bei 
Culiciden eingehender darstellte. Biologische Beobachtungen und Ver- 
suche habe ich dort, wo sich giinstige Gelegenheiten boten, nebenher 


1) Da anscheinend leicht Mifverstindnisse entstehen, wenn beim Namen 
MAYER nicht der Vorname genannt wird (wie DEEGENER es tut), so sei hier be- 
sonders hervorgehoben, da es sich nicht um den Neapler Forscher Paun Maymr, 
sondern um den amerikanischen Forscher ALFRED M. Mayer handelt. 
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angestellt und berichte dariiber im physiologischen Abschnitt dieser 
Arbeit. 

Eine kurze Zusammenfassung meiner Resultate unter allgemeinen 
Gesichtspunkten habe ich in einer vorliufigen Mitteilung im Zool. Anz. 
57, 224—240 zusammen mit einigen anderen Arbeitsresultaten ver- 
6ffentlicht. (Ergebnisse von Untersuchungen am Johnstonschen Organ 
der Insekten und ihre Bedeutung fiir die allgemeine Beurteilung der 
stiftfithrenden Sinnesorgane.) . 

Die vorliegende Arbeit ist im Zoologischen Institut in GieBen her- 
gestellt worden, und war im Hinverstindnis mit meinem hochverehrten 
Ordinarius, Herrn Geheimrat J. W. SPENGEL, als Habilitationsschrift 
beabsichtigt gewesen. Das Hinscheiden Herrn Geheimrat SPENGELS er- 
- folgte vor der Fertigstellung der Arbeit, und so benutze ich wenigstens 
diese Stelle, um dem Andenken meines ehemaligen Lehrers den Aus- 
druck der Dankbarkeit zu widmen fiir reiche wissenschaftliche An- 
regung und Férderung, die mir von seiner Seite zuteil wurde. 


B. Material und Technik. 


Dieses Kapitel kann kurz gefaBt werden. Das lebende Material an 
Insekten habe ich je nach Bedarf selbst eingesammelt, bis auf einige 
Lepidopteren, die ich der Freundlichkeit von Herrn Prof. Looss ver- 
danke, der ein reiches Zuchtmaterial hatte und mir einige erwiinschte, 
frisch geschliipfte Tiere gab, die sich besser schneiden lieBen. Die 
Basalteile der Antennen wurden vom abgeschnittenen Kopf der Insekten 
-in Carnoyschem Gemisch (nach BrcHEer-DreMo.t, Modifikation von 
CaRNOY) abprapariert, und nach wenigen Minuten in absoluten Alkohol 
iibergefiihrt, wo ich sie einige Stunden verweilen lie}. Als Intermedium 
zum Uberfiihren in Paraffin gebrauchte ich Cedernél oder Terpineol. 
Letzteres leistete dieselben Dienste wie Cedernél, war nur in vieler Be- 
ziehung handlicher, da es nie dickfliissig wird, mit relativ viel Wasser 
mischbar ist, und schlieBlich viel billiger war als Cedernél. Ich war aus 
eigener Uberlegung dahin gefiihrt worden, Terpineol als Intermedium 
zu benutzen, und fand es dann spiter auch von Ler-Mayer in der 
letzten Auflage der Mikroskopischen Technik zu gleichem Zwecke 
empfohlen. 

Das Schneiden geschah in hirterem und gekochtem Paraffin 
(Schmelzpunkt 55°) und gelang bei allen Objekten, wenn nur geniigende 
Sorgfalt auf alle in Betracht kommenden Einzelheiten verwandt wurde. 
Die Schnittdicke der Serien betrug 3—5 yw. Bei gréBeren Objekten 
geniigte die Dicke von 5 w vollstiindig, so daB ich hier zum Schneiden 
ein ,,Rockingmikrotom“ mit Erfolg anwenden konnte. In der Farbung 
der Schnitte beschriinkte ich mich in der Hauptsache auf die Doppel- 
farbung Himalaun-Eosin. Ich bevorzugte Hamalaun, weil es nach 


266° -iatansnn «Be Bigger, 


meinen Erfahrungen unter den Himateintonerden die schwachste Plas- 
mafarbung gibt und so die Eosinfirbung nicht beeintrachtigt. Mit 
Eosin wurde stark iiberfarbt, und beim Durchfiihren der Schnitte durch 
die Reihe der Alkohole differenziert. ; 

Auer dem erwaihnten Carnoyschen Gemisch wandte ich gelegentlich 
als Fixierungsmittel auch Formol-Pikrin-Essigsiure nach BrcHER- 
DEMOLL mit gutem Erfolg an. Nur war dann die Prozedur des Fixierens 
etwas umstindlicher und zeitraubender. 


C. Terminologie. 

Meine Untersuchungen hatten alsbald ergeben, daf das histolo- 
gische Gefiige des Johnstonschen Organs in so hohem Grade mit 
demjenigen der Chordotonalorgane iibereinstimmt, daB es gewagt 
wiire, eine besondere Nomenklatur fiir die einzelnen Bestandteile 
dieses Organs einzufiihren. Wir kénnen, wie ich zeigen werde, die 
Johnstonschen Organe in nichts Stichhaltigem von den friiher be- 
kannten Chordotonalorganen unterscheiden. Ich halte es daher fiir 
richtiger, von vornherein die bei den Chordotonalorganen tiblichen 
Bezeichnungen zu verwenden, statt mich der Namengebung eines der 
friiheren Autoren anzulehnen. 

Leider ist die Bezeichnungsweise der Teile der Chordotonalorgane 
noch nicht einheitlich und auch liickenhaft. Hier sei deshalb vorge- 
griffen, da ich fiir den nervésen Endapparat der Chordotonalorgane im 
allgemeinen und des Johnstonschen Organes im speziellen den Ausdruck 
, scoloparium“ gebrauchen werde. Eine Bezeichnung fiir den nervésen 
stiftfihrenden Endapparat als solechen gab es bislang noch nicht. Fir 
die einzelnen gleichartigen nervésen Elemente des ,,Scolopariums*“‘, die 
stiftfihrenden Kinzelorgane, werde ich den Ausdruck ,,Scolopidium“ 
gebrauchen, in Anlehnung an die Bezeichnung ,,Ommatidium“ bei den 
Facettenaugen der Insekten. Ich verstehe also unter ,,Scolopidium“ 
die Sinneszelle mit dem Stift und den ihr zugehérenden Stiitz- bzw. Hiill- 
zellen. BERLESE (1909) hat freilich bereits eine Bezeichnung ,,Otarium“‘ 
fiir dieses Gebilde vorgeschlagen, die ich jedoch nicht annehmen méchte, 
da sie meines Erachtens zu viel iiber die Funktion dieser Einzelorgane 
aussagt, die nur in Ausnahmefiillen Rezeption von Schallschwingungen 
ist. Der von GRABER angewandte Ausdruck , scolopophor ist laut 
seiner Definition (1882, S. 538) vieldeutig und hat sich noch nicht ganz 
eingebiirgert. 

Ich halte es fiir richtig, von dem Standpunkte auszugehen, daB bei 
allen Organen, die als chordotonale oder tympanale Organe der Insekten 
aufgefaBt werden, der Stift (scolops), die eigenartige Hiille des Nerven- 
endes, als mafigebender gemeinsamer Charakter dieser Organe angesehen 
werden mu8. Man sollte, wo dies Gebilde auftritt, zunaichst von einem 
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stiftfiihrenden, scolopoferen oder scolopalen Organe reden und erst in 
zweiter Linie entweder nach morphologischen Gesichtspunkten chordo- 
tonale und tympanale Organe voneinander scheiden, oder, in physio- 
logischer Hinsicht, von Hérorganen, statisch-dynamischen Organen, 
oder was sonst gegebenenfalls in Betracht kommt, reden. 

Ich stelle mich hiermit freilich in Gegensatz zu. GRABER, der den 
Ausdruck ,,Chordotonalorgane im weiteren Sinne“ fiir alle Sinnesorgane 
vorschligt, in welchen den bekannten ,,Horstiften“‘ der Orthopteren 
ahnliche Nerventerminalgebilde vorkommen. Meinen Standpunkt be- 
griinde ich damit, daB nicht allen stiftfiihrenden Organen die mecha- 
nische Higenschaft, die saitenartige Spannung der Chordotonalorgane 
zukommt, wie GRABER (8S. 506) voraussetzt. 

Meine Untersuchungen haben zwar ergeben, daB es Sinneszellen gibt, 
bei denen vermutlich eine saitenartige Spannung vorliegt, oder vorliegen 
kénnte, bei denen jedoch eine deutliche Stiftausbildung nicht statt- 
gefunden hat. Das beweist nur, dafi wir morphologische und physio- 
logische Eigentiimlichkeiten nicht immer zur Deckung bei homologen 
Organen fiihren kénnen. Solange jedoch die Physiologie eines Organs 
nicht ganz sichergestellt ist, halte ich es fiir sehr ratsam, morphologische 
Gesichtspunkte in der Terminologie in den Vordergrund zu stellen. 


D. Eigene Untersuchungen. 
I. Lepidoptera. 
a. Allgemeines. 


Wie in der Einleitung erwaihnt, war bisher das Johnstonsche Organ 
bei Orthopteren nicht nachgewiesen worden, die, wie BUGNION meinte, 
ja bereits tympanale Organe besitzen und deshalb eines Fihlergehor- 
organes nicht bediirfen. Da nun auch ein Teil der Lepidopteren mit 
Tympanalorganen ausgeriistet ist, wihrend es mir (1919) trotz aller 
Bemiihungen nicht gelang, beim anderen Teile derselben derartige 
Sinnesapparate festzustellen, so dringte sich mir zuniichst die Frage auf, 
ob sich nicht in der Ausbildung des Johnstonschen Organs der Lepi- 
dopteren Verschiedenheiten nachweisen lassen, je nachdem, ob bereits 
tympanale Apparate vorhanden sind, oder nicht. 

Das Johnstonsche Organ war bisher innerhalb der Ordnung der 
Lepidopteren nur bei Rhopaloceren nachgewiesen worden, die ohne 
tympanalem Organe sind. Cxrtxp beschrieb es kurz bei Epinephele jurtina 
und gab eine Abbildung (Abb. 30) davon. BERLESE stellte sein Vor- 
handensein bei Pieris und Satyrus fest, und gab fiir letztere Gattung 
ebenfalls eine Abbildung (Abb. 798). Von mir sind folgende Lepidopteren 
untersucht worden: 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 18b 
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A. Arten ohne tympanalem Organ. B. Arten mit tympanalem Organ. 


Rhodocera rhamni 1. Tympanales Organ am 
Pieris rapae Thorax 

Limenitis sibylla Agrotis interjecta 
Apatura iris Agrotis baja 

Lycaena orion , Miselia oxyacanthae 


i) 


Chimabachhe fagella . Tympanales Organ am 
Hepialus sylvina. Abdomen 
Larentia fasciata 
Triphosa dubitata. 


Die histologische Untersuchung ergab, da das Johnstonsche Organ bei 
allen untersuchten Lepidopteren einen einheitlichen Typus darstellt, da- 
bei in histologischen Details Eigentiimlichkeiten bietet, die sich nicht mit 
der Cutipschen Darstellungsweise vereinen lassen, wohl aber mit der Be- 
schreibung des Johnstonschen Organs 
von Dytiscus marginalis durch LEHR. 

Der nachfolgenden Beschreibung 
--ocel. des Lepidopterenorgans habe ich 

hauptsichlich die Noctuide Agrotis 
~- frons. baja zagrunde gelegt, und nur bei 
~ der Darstellung gewisser Verhaltnisse, 
die auf Priparaten der Geometride 


funic. pedic. scap. vertex. 


ECCI 


3 
J 


(on es prob. Triphosa dubitata besser zur Anschau- 
ung kommen, mich nach dieser Art 
Abb. 4. Agrotis baja ©, Kopf von vorne. 8 4 : 
gerichtet. 


Die Antennen!) sitzen bei den Lepidopteren, wie bei den meisten 
Insekten, oben und etwas vorn am Kopfe, dicht am Rande der halb- 
kugeligen Facettenaugen. Die allgemeinen Verhiltnisse zeigt Abb. 1, 
Kopf von Agrotis baja von vorn. Der Scheitel (vertex) ist fast immer 
recht breit und die Insertionsstellen der Antennen daher ziemlich weit. 
voneinander entfernt. Hinter der Basis jeder Antenne, ebenfalls am 
Rande der Augen (oc.), sitzt bei Agrotis baja und den meisten Lepido- 
pteren je ein in der Regel stark vorspringender Ocellus. An den An- 
tennen erkennen wir das groBe kriiftige Basalglied, das auch als Scapus 
(scap.) bezeichnet wird, und mit dem Kopfe durch eine Gelenkhaut in 
einer grubenformigen Vertiefung beweglich verbunden ist. Auf den 
Scapus folgt das wesentlich kleinere 2. Glied, der Pedicellus (pedic.). 
Die darauf folgenden Fiihlerglieder werden in Gesamtheit als Fiihler- 
geiBel oder Funiculus (funic.) bezeichnet. Die Glieder der GeiBel 


*) Hine gute vergleichende Beschreibung des Schmetterlingskopfes und 
seiner Anhinge findet sich bei Kusnezérr: Insecta Lepidoptera in Faune de la 
Russie, herausgegeben von Nassénorr, 1915. Leider russisch. 
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verjungen sich bei Lepidopteren allmihlich und ergeben so, mit Aus- 
nahme der Rhopaloceren, eine fadenférmige Antenne, wenn man von 


den haufig vorkommenden 
Haaren und Borsten absieht. 
Die beiden ersten Antennen- 
glieder heben sich in Gestalt 
und Grofe stets von den 
iibrigen Gliedern, die der 
GeiBel angehéren, ab. Der 
Scapus ist stets das gréBbte 
Glied und in der Gestalt an- 
nahernd kugelférmig bis ei- 
formig. Der wesentlich klei- 
nere Pedicellus ist in der 
Regel nicht linger als die 
angrenzenden Geifelglieder, 
jedoch immer von breiterem 
Querschnitt. 


b. Scapus. 


Aus mehreren Griinden 
habe ich auch den Scapus 
mit in meine Untersuchun- 
gen einbezogen. Hauptsich- 
lich, weil es nahelag, gewisse 
Korrelationen in den Lei- 
stungen der Muskulatur und 
denjenigen des Johnston- 
schen Organs, das im Pedi- 
cellus liegt, zu erwarten. 
_ Ferner konnte auch der Ver- 
lauf der Nerven, Tracheen 
und BlutgefaiBe im Pedicellus 
besser verstanden werden, 
wenn vom Scapus aus be- 
gonnen wurde. EKinen Lings- 
schnitt durch den Scapus 
und die beiden angrenzenden 
Antennenglieder zeigt Abb.2 
von Triphosa dubitata. Aut 
dieser Abbildung sind die 
hauptsichlichsten Lagebe- 
ziehungen des Johnstonschen 


Abb.2. Langsschnitt durch die 3 basalen Antennen- 
glieder von Vriphosa;dubitata. 5 u. Fix. CARNOY, Farbung 
Hamatoxylin HANSEN. 230: 1. 
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Organs (jo) im Pedicellus (pe) zu den angrenzenden Teilen der Antenne, 
dem Scapus (sc) und dem ersten Geifelgliede (fu.l) erkennbar. Die 
einzelnen Antennenglieder sind durch Gelenkhiute (Gh.JJ und Gh.IIT) 
beweglich miteinander verbunden, und der Scapus verbindet sich gleich- 
falls durch eine Gelenkhaut (Gh.J) mit dem Kopfe. Ich pflege aus prak- 
tischen. Riicksichten die einzelnen Gelenkhiute stets nach dem proxi- 
malen von den zwei Gliedern, die sie verbinden, zu benennen, so daB auf 
jedes Glied der Antenne eine Gelenkhaut entfallt. Diese Benennungs- 
weise laBt sich bis zu einem gewissen Grade auch damit begriinden, 
da8 manche Organe, die Muskulatur, oder das Johnstonsche Organ, sich 
distal manchmal an den basalen Rand des Gliedes anheften, das auf 
dasjenige folgt, in dem sie sich befinden; manchmal jedoch auch an die 
verbindende Gelenkhaut sich anheften, als ob diese dem erstgenann- 
ten Gliede angehérte. Gleichzeitig liBt sich ja auch eine zahlenmabige 
Benennung durchfiihren, und dann wire Gelenkhaut I die scapale Ge- 
lenkhaut, die das Grundglied mit dem Kopfe verbindet. 

Der Kopf enthalt in der Umgebung der Ansatzstelle der Antennen 
Muskulatur, die das Grundglied und damit auch gleichzeitig die ganze 
Antenne zu bewegen, zu richten vermag. Eine kraftige Muskulatur (7) 
enthilt der Scapus selbst. Die Muskelziige inserieren basal in breiter 
Ausdehnung am Grunde des Scapus; distal verjiingen sie sich zu wenigen, 
getrennt verlaufenden Biindeln, die an den basalen Rand des Pedicellus, 
teilweise auch an den angrenzenden Teil von dessen Gelenkhaut sich 
festsetzen (Gh.IJ). Wiahrend auf simtlichen Lingsschnitten der Serie 
stets eine beiderseitige (links und rechts) basale Insertion der scapalen 
Muskulatur zu finden ist; diese sich also am Grunde als kontinuierlicher 
Ring anheftet, treffen wir nur auf wenigen Schnitten (vgl. hierzu die 
entsprechenden Bilder bei anderen Insekten) und zufallig nicht auf 
Abb. 2 die Insertionsstelle am Pedicellus. 

Ziemlich in der Mitte der Antenne verliuft der Antennennerv (NV), 
der sich gegen das distale Ende des Scapus in zwei Aste (N.J und N.J/) 
spaltet, die in den Pedicellus eintreten und weiterhin durch die ganze 
Antenne verlaufen. 

c. Pedicellus. 

Der Pedicellus ist kurz und breit, mit tief einfaltbarer Gelenkhaut 
(Gh.IT) mit dem Scapus verbunden, in den er ein wenig hineingezogen 
werden kann. Der Seitenwand des Pedicellus liegt das Johnstonsche 
Organ (jo) an, das also die Form eines abgestutzten Hohlzylinders hat. 
Es wird von Nervenstringen innerviert (N.jo), die von den beiden Haupt- 
asten (V.J und N.//) des Antennennervs bei deren Eintritt in den Pedi- 
cellus abgeben und in Verbindung mit den Sinneszellen (Sz) des Organs 
treten. Die Sinneszellen, umhiillt von Stiitzzellen bestimmter Anord- 
nung, inserieren mit ihren Ausliufern an der Gelenkhaut des 1. Geifel- 


Zur Kenntnis der antennalen stiftfiihrenden Sinnesorgane der Insekten. 271 


gliedes (Gh.III). Der Gelenkhaut gehért ein fester Chitinring (RF) an. 
Die Untersuchung bei stiirkerer VergréBerung zeigt, da® das Johnston- 
sche Organ in Form von einzelnen Biindeln durch Poren dieses Chitin- 
ringes hindurchtritt, um sich dann an die diinne iuBerste Chitinlamelle 
der Gelenkhaut ITI anzuheften. 


d. Funiculus. 


Das 1. GeiBelglied (Fu.I) ist zylindrisch, langgestreckt, und wird 
in seinem Aufbau in den nachfolgenden Gliedern mehr oder minder 
wiederholt. Die in ihm befindlichen Sinneszellen innervieren haupt- 
sichlich Haarschuppen, welche im Scapus in noch bedeutenderer GréfBe 
(Hs) zur Ausbildung gelangen. Aufer den erwahnten Organen findet 
sich in den drei ersten Antennengliedern und noch weiter distal ver- 
laufend stets eine Trachee, die in der Regel dem Hauptnerven dicht 
anliegt, und daneben ein Blutgefi8, von welchem in Abb. 2 ein Teil 
(Big) zu sehen ist. Dieses BlutgefiB ist dasselbe Gebilde, das Ler 
(1914b) bei seiner Untersuchung des Johnstonschen Organs von Dytiscus 
marginalis mit einem Fragezeichen als ,,Sehne‘‘ bezeichnet hat. Die 
tibrigen Untersucher des Johnstonschen Organs haben das BlutgefaiB 
der Antenne, das ich bei allen Insekten vorfand, itiberhaupt iibersehen'). 
Bei frisch geschliipften Lepidopteren finden wir es, ebenso wie den 
auBerhalb von ihm befindlichen Hohlraum der Antenne, stets mit Blut 
gefiillt, das sich gut fixieren lift, und so in den Priaparaten hiufig er- 
halten bleibt. 

e. Topographie nach Querschnitten. 


Kine sehr viel instruktivere Anschauung der Gestalt und Lagebe- 
ziehungen der Organe im basalen Teil der Antenne erhalten wir erst 
mit Hilfe von Querschnitten. Auf den Abb. 3—5 sind neun Quer- 
schnitte aus einer 5-w-Serie durch den basalen Teil der linken Antenne 
von Agrotis baja abgebildet. Die VergréBerung ist die gleiche wie in 
Abb. 2 von Triphosa, nur daB die Antennen von Agrotis an sich gréBer 
sind, deren Bestandteile sonst nur in geringfiigigen Details von denen 
bei Triphosa abweichen. In der Bezeichnung bedeutet in der Folge h 
hinten, m median, v vorn, / lateral2). Obwohl es sich um Schnitte der 


1) Einige Autoren, die iiber das BlutgefiSsystem der Insekten schrieben, 
haben das antennale BlutgefaB bereits bemerkt' und lassen es aus einer im Kopf 
befindlichen pulsierenden Blase entspringen. Uber die gelegentliche Bedeutung 
dieses BlutgefiBes schreibt VoeEt (1918) in einer Abhandlung: ,,Wie kommt die 
Spreizung und das SchlieBen der Lamellen des Maikiferfiihlers zustande?", 
welche Frage Vocrn dadurch erklart, daB die Antennen durch Blutdruck ge- 
schwellt werden, der durch Zufiihrung von Blut in den antennalen BlutgefaBen 
auftritt. 

2) Ich iiberlegte mir bald, daB bei der Bestimmung der Richtungen in 
den Antennenquerschnitten wohl die Bezeichnungen ,,vorn und ,,hinten", 
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linken Antenne handelt, empfiehlt es sich bei der Betrachtung sich die 
rechte Antenne vorzustellen, da einer natiirlichen Veranlagung gemiB 


b (11. 8.) 


Abb. 8. Schnitte einer Querschnittserie durch die linken basalen 
Antennenglieder von Agrotis baja Q, a. 3. Schnitt, die Basis des 
Scapus treffend, b, 11. Schnitt, im basalen Viertel des Scapus. 
Fix. Formol-Pikrin-Hssigsiure. Fiirbung Hamalaun, Eosin, 
230: 4. 


der Beschauer gewohnt 
ist, von der auBeren, 
distalen Seite her zu 
betrachten, die auf 
Grund der Symmetrie- 
verhaltnisse der abge- 
bildeten inneren Seite 
der Schnitte der an- 
deren Antenne gleicht. 
Neben der Abbildungs- 
bezeichnung ist in 
Klammern stets die 
Zahl des betreffenden 
Schnittes (8) der Serie, 
von der Basis der An- 
tenne begonnen, ange- 
geben. So wire (3 8) 
=der dritte Schnitt 
der Serie, (11 8) der 
elfte Schnitt, und bei 
der Konstanz der be- 
kannten Schnittdicke 
(5 «) laBt sich so die 
Entfernung der abge- 
bildeten Schnitte leicht 
berechnen. Die an sich 
auf den ersten Blick 
in den Abbildungen er- 
kenntlichen Bestand- 
teile der Antenne, wie 


jedoch nicht  ,,unten‘‘ 
und,, oben‘ durchfiihrbar 
sind. ,,Vorn‘‘ wiire also 
die orale Richtung. Woll- 
ten wir freilich den An- 
tennen dieselben Rich- 
tungslinien geben wie den 
tibrigen KopfgliedmaBen, 
die Boas als Vorder-, 
Mittel- und Hinterkiefer 


voneinander unterscheidet, so mii%ten wir unsere Richtungen umkehren. Es 
1aBt sich aber schwer ein fester Punkt am Kopfe nennen, der vor dem Munde 


gelegen wiire. 
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Hypodermis (hyp), Cuticula (Cu), die Haarschuppen (Hs) und die Sinnes- 
borsten (Sd) spielen bei unserer Erérterung eine nebensichliche Rolle 
und sind bei der nachfolgenden Beschreibung meist vernachlassigt worden. 

Die Abb. 3a (3 S) zeigt einen Querschnitt durch den Scapus ganz 
nahe von dessen Insertion am Kopfe. Der Scapus hat hier einen annaihernd 
dreieckigen Querschnitt. Hinten verliuft der kraftige noch ungeteilte 
Antennennery (VN). Vorn verlaufen zwei Muskelbiindel. Das kleinere 
davon (Mm), median gelegen, entspringt distaler als das gréBere, mehr 
lateral und vorn gelegene Muskelbiindel (1/7). Zwischen der Muskulatur 
und dem Nerven verlaufen in dieser Héhe zwei Tracheeniste, einer mehr 
median (7'r.m), der andere mehr lateral (Z7'r.l) gelegen. Median, dem 
Nerven dicht anliegend, verliuft ferner das antennale Blutgefi8 (Big), 
das durch seine Dickwandigkeit und in spiteren Schnitten auch durch 
seinen Inhalt an Blut leicht von der Trachee zu unterscheiden ist, die 
sich ihrerseits auch durch den Spiralfaden zu erkennen gibt. 

Die folgende Abb. 3b (118) zeigt einen Schnitt, der noch nicht ganz 
auf der Hohe des ersten Viertels des Scapus liegt. Der Querschnitt des 
letzteren ist hier mehr oval. Im Innern zeigt der Antennennerv (NV) 
bereits den Beginn einer Spaltung in zwei Aste, dank einer Furche, 
die, median kommen4d, sich in ihn hineinsenkt. In dieser Furche verlauft 
das BlutgefaB (Bly). Die beiden Tracheeniste haben ihre Form geindert, 
aber ihre Lage beibehalten. Von den beiden Muskelbiindeln (Mm) und 
(M1) hat sich besonders das erstere durch Zutritt von Muskelfasern stark 
vergroBert, die etwas vor der bei diesem Schnitt hier stark verbreiterten 
Wand des Scapus ihren Ursprung nehmen. 

Die nun folgenden Schnitte durch den Scapus zeigen im Bereiche 
der weitesten mittleren Strecke ein ziemlich gleichférmiges Aussehen. 
Einen solchen Schnitt, annihernd der Mitte des Scapus entnommen, 
zeigt Abb. 4a (388). Der Scapus ist hier im Querschnitt ziemlich oval, 
wobei die Lingslinie vorn nach innen (median) strebt. Eine Betrachtung 
mehrerer Noctuiden zeigte mir, daB stets der Scapus in der Weise ab- 
geflacht zu sein pflegt, daB die gedachten Verlingerungen der Flach- 
seiten beider Grundglieder vorn im spitzen Winkel zusammentreffen 
wiirden. — Diese Feststellung hat insofern eine Bedeutung, als, wie wir 
spiiter sehen werden, die Hauptbewegungsrichtung der GeiBel senkrecht 
zur Flachseite des Scapus verliuft, mithin in der Hauptsache eine seit- 
liche und ein wenig nach vorn gerichtete ist. 

Wie Abb. 4a besonders gut veranschaulicht, ist der Binnenraum des 
Scapus fast ganz von Muskulatur eingenommen. Aufer den bisher er- 
wahnten Muskelbiindeln sind neue hinzugetreten, besonders vorn und. 
hinten, in welchen Richtungen auf dieser Héhe immer noch Muskel- 
insertionen (Mi) angetroffen werden. Speziell der hintere Teil des 
Scapus hat gegen vorhin an Ausdehnung gewonnen, so da® der Nerv, 
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der sich jetzt in zwei Aste gegabelt hat, mehr in der Mitte verliutt. Die 
beiden Hauptiiste des Nerven kénnen nach ihrer Lage als medianer (Nm) 


b (68. 8.) 
Abb. 4, Agrotis baja. Querschnitte aus der in Abb. 8 erwiihnten Serie. a, 38. Schnitt, durch die 
halbe Héhe des Scapus. b. 68. Schnitt, durch den distalen Rand des Scapus. 230: 1. 


und als lateraler (NJ) Ast voneinander getrennt werden. Das BlutgefaB 
(Blg) liegt eine Strecke beiden Nervenisten an. Von den Tracheeniisten 
persistiert von nun an nur noch der laterale Ast (7'r), der sich durch die 
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ganze Antenne erstreckt. Wie in Abb. 4 besonders ausgefiihrt ist, sind 
simtliche Zwischenraume in der Antenne, zwischen Muskulatur und den 
ubrigen Organen, auch das BlutgefiS selbst, mit Blut (Bl) gefiillt, 
worauf in den folgenden Schnitten nicht mehr aufmerksam gemacht 
werden soll. 

Die kraftige Muskulatur des Scapus sondert sich gegen das distale 
Ende dieses Gliedes in zwei Hauptbiindel, die flachgestreckt, eines an- 
nahernd median, das andere anndhernd lateral, am basalen Rande des 
Pedicellus inserieren. Dies Verhiltnis zeigt uns Abb. 4b (688). eines dem 
basalen Pedicellusrande ganz nahe gefiihrten Schnittes, der bereits 
die Gelenkhaut (Gh.IJ) dieses Antennengliedes trifft. Die beiden zu- 
sammengedrangten Muskelkomplexe sind mit Mm und M1 bezeichnet. 
In bezug auf die Lage der Organe haben sich in dieser Hohe der Antenne 
einige Veranderungen ergeben. Die bisher hinter den beiden Nerveniisten 
verlaufende Trachee (7'r) schiebt sich jetzt zwischen beiden Nerven- 
asten hindurch, um spater vor dieselben zu gelangen. Und das anten- 
nale BlutgefaB (Blg) hat sich vom lateralen Nervenast (N/) getrennt und 
verlauft von nun ab stets vor dem medialen Nervenaste (Nm). 

Wir gelangen nun zur Betrachtung des stets viel kleineren Pedicellus 
auf den Querschnitten der Abb. 5, die in annahernd gleichem Abstande 
voneinander uns die allgemeine Gestalt und Lage des Johnstonschen 
Organs auf verschiedenen Héhen vorfiihren. Die beiden Nerveniiste 
(Nm und N/) entsenden im basalen Teil des Pedicellus (Abb. 5a, 768) 
je ein Biindel von Nervenfasern (Njo), die als Johnstonsche Nerven zu 
bezeichnen sind, nach der Peripherie des Pedicellus, wo sie in Verbin- 
dung mit den sich dort ausbreitenden Sinneszellen des Johnstonschen 
Organs (jo) treten. 

Die Sinneszellen treten, den zwei gesonderten Johnstonschen Nerven 
entsprechend, zunichst als zwei gesonderte Zellkomplexe auf, breiten 
sich jedoch in distaler Richtung immer mehr an der Pedicelluswand aus, 
bis sie zusammentreffen und einen geschlossenen Ring (Abb. 5b 70) bilden, 
der der Hypodermis (yp) dicht anliegt. Auf einer weiter folgenden Hohe 
lést sich jedoch dieser Sinneszellenring (Abb. 5c jo) von der Pedicellus- 
wand ab; das Organ erscheint jetzt als der Hohlzylinder, der innen und 
aufen von einem eigenen feinen Epithel (H.Hp) ausgekleidet, mitten in 
der Blutfliissigkeit (Bl) zu ruhen kommt. , Distal inseriert dieses zylin- 
derférmige Organ an dem erwihnten festen Chitinring der Gelenkhaut 
des ersten GeiBelgliedes, der in dem etwas schrag gefiihrten Schnitt 
in Abb. 5d (R) zur Anschauung kommt. Schon in Abb. 5e laBt sich er- 
kennen, da8 im Johnstonschen Organ (jo) nicht mehr die Sinneszellen, 
sondern bereits deren voneinander getrennten Auslaiufer im Querschnitt 
(unten) getroffen sind. In Abb. 5d sehen wir diese Ausliufer in Poren des 
Gelenkhautringes an dessen Innenseite treten, wie es 8.271 erwahnt war. 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 19 


~~. ’ 


276 ; ¥. Eggers: 


Die Lagebeziehung der central gelegenen Organe, der beiden 
Nerveniiste, des BlutgefiBes und der Trachee bleibt durch weite Strecken 
. 
‘ 
} 


Abb. 5. Agrotis baja. Weitere Querschnitte der in 
Abb. 3 genannten ‘Serie. a. 76. Schnitt, durch die 
Basis des Pedicellus. b. 86. Schnitt, durch die halbe 
Hohe des Pedicellus. c. 92. Schnitt, durch das dritte 
Viertel des Pedicellus. d. 96. Schnitt, durch den 
distalen Rand des Pedicellus. e. 103. Schnitt, durch 
den basalen Rand des 41. GeiBelgliedes. 280; 4. 


der Antenne so, wie wir sie auf den Querschnitten des Pedicellus vor- 
finden und wie es am besten Abb. 5e eines Querschnittes durch das 
erste GeiBelglied zeigt. Die beiden Nerveniste liegen etwas nach hinten 
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geriickt; in der Nahe von dem medianen Nervenast verliuft das Blut- 
gefaB, und vor dem lateralen Nervenast die antennale Trachee. 

Dergestalt sind die allgemeinen topographischen Verhiltnisse des 
Johnstonschen Organs bei dieser Species und den iibrigen untersuchten 
Lepidopteren. In anderen Insektenordnungen werden wir auf prinzipiell 
ahnliche Verhaltnisse stoBen, die nicht allzu gewichtige Abinderungen 
der beiden Lepidopteren gegebenen morphologischen Charaktere dar- 
ae f. Histologie des Johnstonschen Organs. (Agrotis.) 

Die feineren Strukturen des Organs eréffnen sich uns auf Langs- und 
Querschnitten bei starkerer VergréBerung. Abb. 6 zeigt das Johnston- 
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Abb. 6. Sagittalschnitt durch die rechte Hinterwand des rechten Pedicellus mit Johnstonschem 
Organ von Agrotis baja Q. 5 u. Fix. Formol-Pikrin-Essigsiure. Firbung Hamalaun, Eosine 640: 1. 


sche Organ von Agrotis baja mitsamt seiner nichsten Umgebung im 
Sagittalschnitt durch seine hintere Zone. Das verhiltnisma Big breite 
Organ heftet sich basal eine Strecke an der Hypodermis (hyp) der Pedi- 
celluswand an; distal an die Gelenkhaut des 1. Geifelgliedes, die aus 
mehreren Stiicken zusammengesetzt ist. Die hintere Wand des Pedi- 
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cellus, fast in vollem Umfange eingezeichnet, besteht aus einer dicken, 
kraftigen Cuticula (Cu), die mit langen Haarschuppen (Hs) besetzt ist, 
und aus ihrer Matrix, der Hypodermis (hyp) mit zahlreichen runden 
Kernen in gleichmaBiger Ausbildung. Der als eigentliche Gelenkhaut 
(Gh.LIT) fungierende, weiche Verbindungsteil vom 1. GeiBelglied (/w.Z) 
und Pedicellus, ist relativ kurz: in der Abbildung und auf den Objekten 
an der dunkleren Farbung erkennbar. Als zur Gelenkhaut in weiterem 
Sinne gehorig, miissen wir dann noch den starken, breiten Chitinring (/) 
betrachten, der tief in das Lumen des Pedicellus vorspringt. Sowohl die 
eigentliche Gelenkhaut (Gh.JIJ) als auch der Chitinring (2) sind aufen 
von einem diinnen, spréden Chitinhiutchen (oder Chitinlamelle: Ch.h) 
iiberzogen, und es ist dieses, an das sich, wie es sich spater zeigen wird, 
das Johnstonsche Organ mit seinen Endbiindeln anheftet. 

In Bezug auf das Organ selbst zeigt bereits ein fliichtiger Blick, in 
welch hohem Grade seine Zusammensetzung mit derjenigen von Dytiscus 
marginalis iibereinstimmt, nach der Beschreibung, wie sie von LEHR 
1914b gegeben wurde (vgl. dessen Abb. 3). Wir sehen Nervenfasern 
des Johnstonschen Nerven (NVjo) an das Organ herantreten, sich auf 
die Sinneszellen (Sz) des Organs verteilen!), welch letztere distal Aus- 
laufer nach der Gelenkhaut des 1. GeiBelgliedes entsenden. Diese Aus- 
liufer (St) heben sich auf gewisser Héhe als besonders dickwandige, 
lichtbrechende Gebilde von der Umgebung ab, und sie sind es, die LEHR, 
indem er sie als die nervésen Rezeptoren des Organs auffaBt, mit dem 
Namen ,,Stiibchen“ belegt. Die Stabchen LeHRs haben mit den gleich- 
namigen Gebilden CuILps nichts zu schaffen, welch letztere ja auch aus 
mehreren verschmolzenen Zellen mit erhaltenen Kernen zusammen- 
gesetzt sein sollen. Wohl entsprechen jedoch diese Sinneszellenfortsitze 
den Gebilden, die Berlese als ,,Corpi scolopali, also als Stifte bezeich- 
net. In diesen Gebilden erkennen wir lingsverlaufende Wandver- 
dickungen — Rippen —, die an einer Stelle zu einem nicht ganz ge- 
schlossenen Képfchen anschwellen, ferner einen aus den Nervenfibrillen 
der Sinneszelle gebildeten central verlaufenden Achsenfaden. Alle diese 
Kinzelheiten weisen so sehr auf die Verhiltnisse bei Chordotonalstiften 
hin, werden uns tiberdies auf Querschnitten noch schirfer entgegen- 
treten, so da ich mich BrRLESE anschlieBe, und die Receptoren des 
Johnstonschen Organs ebenfalls als Stifte bezeichne. Die Stifte ver- 
jiingen sich distal je zu einem diinnen Endstrang, und wir sehen 
mehrere Endstrange zu einem Biindel (Bii) vereinigt, sich durch 
einen Spalt im festen Chitinring (R) hindurchzwingen, und die feinere 


1) Unter den grofen Kernen der Sinneszellen sind mehrere, bei denen das 
Chromatin sich central kugelig zusammengeballt hat. Ich méchte diese zu- 
fallige Erscheinung nicht auf mangelhafte Fixierung zuriickfiihren, sondern 
denke eher an eine Degeneration der betreffenden Kerne. 


Zur Kenntnis der antennalen stiftfiihrenden Sinnesorgane der Insekten. 279 


auBere Lamelle (Oh.h) der Gelenkhaut erreichen, wo sich das Biindel 
anheftet. 

Zwischen den Sinneszellen und deren Ausliufern fand Lene bei 
Dytiscus nur ganz selten Kerne, die er Hiillzellen zuschreiben konnte. 
Bei den Lepidopteren finde ich interstitielle Zellen in zwei Schichten 
in einer Zahl vorhanden, die derjenigen der Stifte entspricht. In unserem 
Langsschnitt, Abb. 6, erkennen wir dementsprechend zwei Schichten 
von Kernen. Die proximale Schicht liegt etwa auf der Hihe der Basis 
der Stifte; die Kerne (Hzk) sind hier kugel- 
bis eiférmig und Ahneln denjenigen der Hypo- 
dermis. Ich bezeichne die zugehérigen Zellen 
als Hiillzellen. Nahe dem distalen Ende der 
Stifte finden sich, zwischen ihnen eingeschoben, 
noch Kerne (Dzk), die kleiner und langgestreckt 
sind, und deren Zellen ich als Deckzellen be- 
zeichne. Wir haben hier mithin simtliche Ele- 
mente, die ein Scoloparium (vgl. Terminologie 
S. 266) ausmachen, vor uns. Auch auf unserem 
Langsschnitt Abb. 6 sehen wir, wie das gesamte 
Scoloparium von einem Epithel auBen und innen 
umkleidet ist. AuBen von dem Auferen Hiill- 
epithel (4.H.#p), innen vom inneren Hiillepithel 
((.H.Ep); wobei beide Epithelien ihren Ur- | 
sprung von der Hypodermis nahe der Gelenk- es 
haut nehmen. 

In welchem Mafve die strukturelle Beschaffen- 
heit des Johnstonschen Organs mit derjenigen . 
anderer stiftfiihrenden Organe iibereinstimmt, Abb. 7. Agrotis baja. Bin 
zumal wo es sich um feinste Details handelt, ea ee 
zeigen uns noch deutlicher einige vergréBerte ee war 
Querschnittbilder. Um eine méglichst fehler- 
freie Anschauung von diesen feineren Verhiltnissen zu gewinnen, waren 
gleichzeitig Langs- und Querschnitte nicht nur durch die Antennen ein 
und derselben Art, sondern auch ein und desselben Exemplares von 
Agrotis baja hergestellt worden. Abb. 6 u. 7 reprasentieren Lings- 
schnitte durch die rechte Antenne, Abb. 8, a—f Querschnitte durch die 
linke Antenne des gleichen Tieres. 

Zuanichst mégen noch einige feinere Details an dem stiirker ver- 
groBerten Bilde Abb. 7 besprochen werden, das ein ganzes Scolo- 
pidium, sowie einige nebenanliegende angeschnittene ,;Hinzelorgane** 
nebst deren Befestigungsweise wiedergibt. Schon bei schwicherer 
VergréBerung lieB sich erkennen, da das Plasma in den Sinneszellen 
teils eine kérnige, teils eine fibrillare Struktur hat. Erst bei starkerer 
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VergréBerung, in Abb. 7, die bei Anwendung einer guten Immersion 
hergestellt ist, erkennen wir, daB Neurofibrillen der Sinneszelle (Sz) 
sich distal verjiingen, und aus sich einen sehr feinen Achsenfaden (Az) 
hervorgehen lassen, der in den Stift (St) hineintritt. Doch ist der Achsen- 
fadenverlauf im Stifte selbst stets sehr schwer zu verfolgen, wenn wir 
mit Langsschnitten operieren, da dann die Wandrippen des Stiftes 
vieles verdecken und nur zu leicht einen Achsenfaden vortaéuschen. Auf 
dem Querschnitt Abb. 7 sehen wir die Wand der Sinneszelle unmittel- 
bar in die Wand des Stiftes tibergehen, Verhialtnisse, die sich meist sehr 
schwer sichtbar machen lassen, da die Sinneszellenwand basal vom 
Stiftchen meist sehr diinn zu sein pflegt. Eine Auftreibung der Sinnes- 
zellenwand vor dem Stifte, wie SCHWABE sie bei Orthopteren als ,,Va- 
cuole’ beschreibt, habe ich an meinen Objekten nicht beobachten 
konnen. 

In Abb. 7 ist deutlich zu sehen, da eine Verlingerung des Stiftes 
selbst, und nicht besonders ein aus Deckzellen gebildeter Fortsatz, 
an das Chitinhiutchen (Ch.h) herantritt. Eine solche kraftige faserige 
Fortsetzung des Stiftes ist nach GRABER als Endstrang zu bezeichnen. 
Ein Biindel mehrerer Endstringe, das sich zu einem gemeinsamen Ganzen 
zusammenschlieBt, bezeichne ich als Endbiindel (Bi). Es ist sehr wahr- 
scheinlich, daB auch die Deckzellen zwischen den Endstraingen hindurch 
sich bis an das Chitinhiutchen (Ch.h) schieben, und so das ganze 
Biindel zu einem soliden Ganzen zusammenhalten. 

Die Stifte hatten nach diesen Ergebnissen einen typischen ,,amphine- 
matischen“ Charakter: sie wiren gleichsam proximal am Nerven- 
fibrillenstrang (Terminalstrang Vom Ratus), distal am Endstrang auf- 
gehingt. 

Wenden wir uns nun den Querschnitten durch das Organ desselben 
Tieres zu. Abb. 8, a—f sind Querschnittbilder eines Ausschnittes aus 
dem lateralen Teil des Organs und sind derart ausgewahlt, da8 sie wenig- 
stens die hauptsichlichsten Gestaltungen im Gefiige des Organs basal- 
distalwairts wiedergeben. Die Cuticula der Pedicelluswand ist zwecks 
Raumersparnis fortgelassen, dagegen die Cuticula des Chitinringes (R) 
der Gelenkhaut III mitabgebildet. 

Die Zone der Sinneszellen ist auf Abb. 8, a—b zu sehen. Erstere 
Abbildung zeigt die Sinneszellen (Sz) noch auf einer Héhe, wo das Organ 
noch an der Hypodermis (hyp) des Pedicellus angeheftet ist; letztere 
Abbildung zeigt die Sinneszellen nach ihrer Loslésung von der Hypo- 
dermis auf weiterer Héhe, wo nur gelegentliche , bindegewebige“ Zell- 
briicken das Organ und die Wand des 2. Antennengliedes verbinden. 
Die Sinneszellen sind infolge dichten Zusammenschlusses polygonal ab- 
geplattet und enthalten einen grofen, blischenférmigen, relativ chro- 
matinreichen Kern. Es lassen sich keine Kerne auf dieser Hiéhe nach- 
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weisen, die interstitiellen Zellen angehéren diirften. Das Organ ist nach 
innen auf dieser Hohe nicht durch ein deutliches Epithel, sondern durch 
eine feine Membran abgeschlossen, der jedoch hier und da platte Kerne 
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i i 's baja; Schnit- 
.§. VergroBerte Querschnitte durch die laterale Wand des Pedicellus von A grotis baja; Se ; 
age in "ADD. 5 erwaihnten Serie entnommen, a. 87. Schnitt, durch die See anne ase Hae 
stonschen Organs. b. 89. Schnitt, etwas distaler durch die Sinneszellen. c. Z. = ms A ee 
Stifte und Deckzellen. d. 95. Schnitt, durch die Endstrange der Stifte. e. 96. Se on , age a 
die Poren im Chitinring der Gelenkhaut III. f. 97. Schnitt, distal durch dieselben 
durch die au8ere Chitinlamelle der Gelenkhaut IIT. 960: 1. 
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anliegen, die wohl dem distalwirts deutlicher ausgebildeten, ,,inneren 
Hiillepithel’« (Abb. 8c, i.H.Hp) angehéren. Das gleiche gilt von der 
auBeren epithelialen Umkleidung des Organs, die basalwarts nur als 
feine Membran (Abb. 8b, i.) mit gelegentlichen anliegenden Kernen 
erkennbar ist. : 

Die Sinneszellen verjiingen sich distal immer mehr, bis wir statt 
ihrer (Abb. 8c) den kreisférmigen Querschnitt der Stifte (St) vor uns 
haben. Die Stifte sind auf dieser Héhe vom Plasma der polygonal 
abgeplatteten Deckzellen (deren Kerne: Dzk) umhillt. An der Wand 
der Stifte sehen wir innen einen Kreis von ,,Kérnchen“ gelegen: eine 
sehr oberflichliche mikroskopische Betrachtung lift die Querschnitte 
der Stifte den Durchschnitten von kleinen Kernen nicht so unahnlich 
erscheinen. Eine kleine Drehung der Mikrometerschraube klart uns 
auf, da die ,,Kérnchen“ die Querschnitte der Wandrippen des Stiftes 
sind. Es handelt sich um so winzige Gebilde, daB ein Zihlen der jeweils 
in einem Stift vorkommenden Wandrippen sehr schwer ist. Und ich 
kann deshalb nicht behaupten, ob die Zahl 6, die ich durchschnittlich 
fiir diese Wandrippchen zahlte, eine konstante, und vor allem eine un- 
bedingt richtige ist. ScHWABE (1906) fand bei den grofen Orthopteren- 
stiften der Tympanalorgane stets eine konstante Zahl von Wandrippen.— 
Central im Lumen der Stifte ist auch der punktformige Querschnitt 
des Achsenfadens zu sehen, aber durchaus nicht immer mit wiinschens- 
werter Deutlichkeit. 

In einem Schnitte, 10 distalwirts, wie ihn Abb. 8d zeigt, sehen 
wir die Stiftchen betrachtlich verjiingt. Das Lumen der Stifte ist meist 
noch erhalten, die Wandrippen haben sich zu einer festen Umwandung 
zusammengelegt und bilden einen ,,Endstrang‘‘; der Achsenfaden ist 
nicht mehr wahrzunehmen, und hat sich vielleicht an dem auf Langs- 
schnitten sichtbaren ,,Endknépfchen™ angeheftet. In Abb. 8d ist bereits 
innen die Cuticula (Cw) des Chitinringes der Gelenkhaut getroffen, dem 
die Stiftchen zustreben. In Abb. 8e sehen wir die Endstrange der Stifte, 
gruppenweise in Biindeln zusammengeschlossen, in Poren (P) der Ge- 
lenkhaut eintreten. Die Lage der Poren ist nicht ganz regelmafig, und 
die Zahl der Endstriinge, die ein Biindel bilden, je nach der GréBe der 
Poren eine verschiedene. Die Endstringe sind von Zellen umhiillt, die 
sich gegenseitig noch deutlich in den Poren selbst durch sichtbare Zell- 
wande voneinander abheben, und jedes Biindel zu einem soliden Ganzen 
zusammenschlieBen. Diese Zellen stellen die distalen Ausliiufer der 
Deckzellen dar, die den Endstrang bis zu dessen Insertion am aiuBeren 
Chitinhaiutchen der Gelenkhaut III begleiten. Die Anheftung der Biindel 
zeigt Abb. 8f, und wir sehen hier jedes Biindel als diinne feste Sehne 


in den stark verengten Poren bei deren Verschlu8 am erwahnten Chitin- 
hautchen (Ch.h). 
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g. Andere Lepidopteren. 


Auer der eben beschriebenen Querschnittserie durch die Antenne 
von Agrotis baja wurden auch entsprechende Schnittserien (gleichzeitig 
auch Langsschnitte) durch die Antennen der Noctuide Miselia oxyacan- 
thae, der Geometride Larentia fluctuata, und der Gelechiide Chima- 
bachhe jfagella (Microlepidopteron) angefertigt und durchgemustert. 
Verschiedenheiten in Beziehung zur Ausbildung von Tympanalorganen 
waren nicht nachzuweisen. Im Prinzip war das histologische Gefiige 
des Organs bei allen untersuchten Arten das gleiche. Unterschiede er- 
wiesen sich nur in der wechselnden Breite des Gesamtorgans in Relation 
mit der Breite des Pedicellus; ferner in der seitlichen Anheftung am 
Pedicellus, die manchmal einem schmalen ringférmigen Bande gleicht, 
auf Langsschnitten einem ,,Ligament‘ nicht unihnlich; schlieBlich in 
der Topographie der Nerveniste, der Trachee und des BlutgefiBes in 
der Antenne. Einige Einzelheiten hieriiber mégen hier angefiihrt werden. 
Bei Miselia losen sich das BlutgefaB und die Trachee bereits in der Hohe 
des distalen Teiles des Pedicellus vollkommen von beiden Nervenisten 
ab, und jedes dieser Gebilde legt sich an die Innenwand des Johnston- 
schen Organes an. Bei Chimabachhe sind es wiederum die beiden Nerven- 
iste, die sich im Verlauf durch den Pedicellus der Innenwand des Organs 
und hernach der Innenwand der iibrigen Antennenglieder dicht anlegen; 
waihrend hingegen die Trachee und das Blutgefi8 zunichst im Lumen 
des Pedicellus frei verlaufen, letzteres jedoch bereits im 3. Antennen- 
gliede sich an der den beiden Nervenisten gegeniiberliegenden Wand 
des Pedicellus anlegt und anheftet. 

Speziell bei Larentia fluctuata hatte ich etwas eingehender das Grenz- 
gebiet von Antenne und Kopf des Tieres untersuchen kénnen, doch hat 
hier eine Beschreibung des Ursprungs des Antennennerven, des Blut- 
gefiBes und der Trachee keinen Wert. Wichtig war es mir nur, mich 
zu tiberzeugen, da} tatsaichlich im Kopfe eine ausgedehnte Muskulatur 
befindlich ist, die an den basalen Rand des Scapus und teilweise an 
dessen Gelenkhaut inseriert. Wir haben es also bei den Lepidopteren mit 
einer doppelten Bewegungsméglichkeit der Antennen zu tun, erstens 
derjenigen des Scapus am Kopfe, zweitens derjenigen des Pedicellus 
mitsamt der GeiBel am Scapus. Die erwahnte ,,priantennale Muskula- 
tur“ habe ich bei anderen Insekten, wenn ich mein Augenmerk darauf 
lenkte, stets gefunden, und manchmal war der Bezirk, in dem sie an- 
geordnet ist, so deutlich vom Kopfe abgegrenzt, daB er in mir die Vor- 
stellung eines urspriinglichen prascapalen Antennengliedes erweckte, 
das sekundir mit dem Kopfe verschmolzen sein kénnte. 

Bei den sonst noch untersuchten Lepidopteren waren lediglich Lings- 
schnitte durch das Johnstonsche Organ angefertigt worden. Von Inter- 


284 F, Eggers: 


esse an diesen Praparaten ist nur, daB die Ausbildung der Stifte nicht 
immer ganz gleich war und manchmal etwas kompliziert erschien. 
Solche Verhaltnisse zeigt mit einer gewissen Anschaulichkeit ein Pra- 


hh 


ine — 2 


Abb. 9. Mehrere stirker vergréBerte Scolopidien von Vriphosa dubitata. Langsschnitt. 5u. Fix. 
Carnoy, Firbung Himatoxylin Hansen. 1210: 1. 


parat von T'riphosa dubitata, von dem in Abb. 9 einige Scolopidien 
bei sehr starker VergréBerung abgebildet sind, und einige Details besser 
erkennen lassen als Abb. 7 von Agrotis baja. Die Zellgrenzen lieBen sich 
auf diesem Objekte, wenn auch nicht vollstindig, so doch mit einiger 
Sicherheit bestimmen. Von den annahernd kugeligen Sinneszellen (Sz) 
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begeben sich ziemlich diinne Ausliufer bis zu den Stiften. Die Ausliufer 
sind von den vorher beschriebenen Hiillzellen umhiillt und fiihren in 
sich die zu einem feinen Strang, dem Achsenfaden (Ax) zusammen- 
gelegten Neurofibrillen aus der Sinneszelle dem Stifte zu. Letzterer 
erscheint an der Basis dunkel, in der distalen Hilfte dagegen hell. 
Der basale dunklere Teil rithrt von einer ringformigen Wandverdickung 
her, wie das auf dem angeschnittenen dritten Stift von rechts zu sehen 
ist. Am distalen Ende der zylinderférmigen Stifte ragen einige ,,Kérn- 
chen“ in das Lumen des Stiftes hinein und bilden so ein noch nicht ganz 
fertiges Stiftképfchen. Erst von den Kérnchen ab sehen wir Faden (Rp) 
distal verlaufen, die den Wandrippen entsprechen, anfangs etwas aus- 
einanderweichen und hernach sich zu einem Endstrang (Hstr) zusammen- 
schlieBen, dessen Verlauf innerhalb der Deckzelle (Dz) bis an die AuBere 
Gelenkhautlamelle (Ch.h) im Bilde gezeigt wird. 

Die Stifte von Triphosa sind demnach nur eine Modifikation der bei 
Agrotis und anderen Lepidopteren vorkommenden entsprechenden Ge- 
bilde, die also eine gewisse Mannigfaltigkeit der Ausbildung zeigen, wie 
sie ja bei anderen stiftfiihrenden Organen friiher bekannt war. 


II. Orthoptera. 
a. Allgemeines. 

Aus Griinden, die in der Einleitung vorerwihnt sind, wurden neben 
den Lepidopteren auch die Orthopteren einer etwas eingehenderen 
Untersuchung unterworfen. Es handelte sich dabei hauptsichlich um 
die Feststellung, ob wirklich, wie CHILD angab, bei Orthopteren nicht 
ein Johnstonsches Organ, sondern ein anderes Sinnesorgan ausgebildet 
sei; ferner wiederum um die Frage, ob eine Korrelation in der Ausbildung 
von Tympanalorganen und Johnstonschen Organen bestehe, eine Frage, 
die bei Lepidopteren verneint werden mubBte. 

BERLESE bezeichnet das von ihm untersuchte Organ des 2. Antennen- 
gliedes von Acrida turrita L. als Johnstonsches; desgleichen auch — wohl 
ohne weitere Priifung — die von CuILp bei Locusta und Stenobothrus 
nachgewiesenen, aber unbeschriebenen Sinnesorgane. Von mir wurden 

folgende Orthopteren untersucht: 


Phylledromia germanica Stenobothrus sp. 
Forficula auricularia Gomphocerus sp. 


Als Ausgangspunkt fiir meine Untersuchungen an Orthopteren 
diente Phyllodromia germanica. Die Abb. 10 zeigt die Vorderansicht 
des abgetrennten Kopfes dieser Art, oder, genauer genommen, die 
Unterseite, da die Kiichenschabe ihren Kopf stets nach unten gerichtet 
hilt. Die Antennen inserieren vor den breitgestreckten Augen an einer 
Stelle, wo der Vorderrand der Augen nach hinten eingebuchtet ist. 
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Innerhalb eines verstirkten Chitinringes des Kopfes ist die Gelenkhaut 
ausgespannt, die Kopf und Scapus miteinander verbindet. Letzterer 
(scap) ist bei weitem das gréBte Glied der Antenne, langgestreckt (Lange 
6—7 mm) und annihernd gebogen zylinderférmig. Der darauf folgende 
Pedicellus (ped) ist etwas schmaler und wesentlich kiirzer, etwa %/4 so 
lang wie der Scapus, kaum langer als breit. 
Die dem Pedicellus zunichst folgenden 
GeiBelglieder sind anfangs ihm 4hnlich, 
nur etwas kiirzer, und verkleinern sich 
dann distal allmahlich, eine fadenfor- 
mige Antenne bildend. Die Antenne ist 
spirlich mit kleinen Bérstchen besetzt, 
die etwas zahlreicher auf der GeiBel, als 
cn auf den Basalgliedern ausgebildet sind. 
Abb. 10. Phyllodromia germanica. Kopf [Tn Anbetracht der geneigten Haltung des 
vy. unten, Taster nicht eingezeichnet. Kop epee ion die k Aion eRe Regel 
nach vorn gerichtet gehalten, und es wird den Tieren dadurch ermég- 
licht mit ihnen den Boden, auf dem sie sich fortbewegen, zu betasten. 


vertex 


b. Topographie nach Querschnitten. 


Es war bei Phyllodromia relativ schwer, auf Lingsschnitten ein all- 
gemeines Habitusbild des Sinnesorganes zu gewinnen. Hauptsichlich, 
weil ihre Antennenglieder recht gro sind, und wie es sich zeigte, infolge 
einer unregelmafigen Anordnung der basalen Teile des Organs, stets 
nur Bruchstiicke des Organs (Abb. 13) auf einen Schnitt nicht un- 
gebtihrlicher Dicke gelangten. Dagegen reichte eine Querschnittserie 
aus, um ein zureichendes Verstindnis fiir die allgemeinen Verhiltnisse 
und ihrer Beziehungen zu denen bei Lepidopteren zu gewinnen. 

Aus der groBen Zahl der Schnitte der Serie sind zwei durch den 
Scapus gefiihrte in Abb. 11, au. b, vier durch den Pedicellus in Abb. 12, 
a—d abgebildet; dabei ist neben der Abbildungsbezeichnnug wieder 
die Zah] des Schnittes in der Serie angegeben. Als Schnitt 1 ist der 
erste, einigermafen deutlich zum Scapus und nicht mehr zum Kopf 
gehérige Schnitt genommen. 


c. Scapus. 


Die Muskulatur im Scapus ist in dessen basalem Teile aus drei 
groBeren Muskeln gebildet, einem vorderen und zwei hinteren, von 
welch letzteren der eine mehr lateral, der andere mehr median gelegen 
ist. Am weitesten basal zuriickliegend ist die Insertion des lateral- 
hinteren Muskels, der bald ins Lumen des Scapus hineinstrebt. Abb. lla 
zeigt einen Querschnitt annihernd durch die halbe Héhe des Scapus; 
hier hat der vordere Muskel (M.a) seine gréBte Dicke erreicht, der lateral 


PAN ee 


zeigt, im distalen Ab- 
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hintere Muskel (M.p.l) hat seine Verbindung mit der Scapuswand bereits 
verloren, der median-hintere Muske] (M.p.m) liegt in -gréBerer Aus- 
dehnung der medianen Cuticularwand des Scapus flach an, um erst im 
distalen Teil des Sca- 
pus mehr nach innen 
vorzustreben. Hier, im 
distalen Abschnitt des 
Scapus erfolgt eine 
Spaltung des median- 
hinteren Muskels der- 
art, daB dessen vorde- 
rer Teil dem vorderen 
Muskel zustrebt, mit 
dem er sich vereinigt, 
wiahrend dessen _hin- 
terer Teil sich entspre- Nin 
chend zum lateral-hin- 
teren Muskel verhialt. 
Es _ resultieren _hier- 
durch, wie Abb. 11b 


(Mjo.m) ‘WS Or sae 


a a OT 


schnitt des Scapus nur 
zwei Muskeln, ein vor- 
derer (Mm) und ein 
hinterer (Mp), die sich 
an die Gelenkhaut des 
Pedicellus bzw. an 
dessen lateralen Rand 
ansetzen, und nun ge- 
eignet sind, die An- 
tennen vornehmlich in 
der Richtung oben— 
unten und umgekehrt 
zu bewegen. 
Zwischen der Mus- 


kulatur, ziemlich in . b (91. 8.) 


d : h d Abb. 11. Schnitte einer Querschnittserie durch die linken basalen 
n iS) iS) A 
er Centralachse “ Antennenglieder von Phyllodromia germanica Q. a. 54. Schnitt, 


Scapus, verlaufen der den Scapus auf halber Hohe treffend. b, 91. Schnitt, durch ae 
> Pe distalen Rand des Scapus. 6. Formol-Pikrin-Essigséure. Far- 
Nerv, eit Blutgefa ls bung Himalaun, Eosin. 230: 14. 


und zwei Tracheen. 
Alle Organe nehmen im Scapus nicht so viel Raum ein wie bei 
Lepidopteren, so daf ein betrichtlicher Teil des scapalen Lumens mit 


Blut gefiillt ist. 
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Der Eintritt der antennalen Nerven in den Scapus erfolgt von der 
Innenseite aus. Wiahrend seines Verlaufes durch den Scapus findet eine 
dauernde Veranderung seines Umrisses statt, die teilweise damit zu- 
sammenhingt, da er sich in eine Anzahl von Asten zerlegt, die jedoch 
in der Hauptsache erst im Pedicellus auseinanderstreben. Nur drei 
kleinere Aste spalten sich bereits an der Basis der Antennennerven im 
Scapus ab, von denen ein lateral-vorderer Sinneszellen vorn an der 
Basis des Scapus innerviert, ein median-hinterer Ast zu Sinneszellen im 
entsprechenden hinteren Bereiche des Scapus herantritt, wihrend ein 
lateral-hinterer Nervenast die hintere Muskulatur im Scapus versorgt. 
Ungefahr auf der halben Héhe des Scapus (Abb. 11a) teilt sich der An- 
tennennerv in zwei Hauptiste, einen lateralen und einen medianen Ast, 
die erst im Pedicellus auseinandertreten, und weiterhin als gesonderte 
Nerven die GeiBel versorgen. In Abb. 1la ist ferner zu sehen, wie vom 
medianen Hauptast (Nm) ein recht groRer Nebenast (Nm.m) sich ab- 
spaltet, und wie entsprechend der laterale Hauptast (N/) einen Neben- 
ast (N.1.l) abgibt, der jedoch wesentlich kleiner als der mediane Neben- 
ast ist. Auf dieser Hohe bildet der gesamte Antennennerv im Quer- 
schnitt einen Halbkreis, der eine Trachee (7'r./) umfaBt. Gegen das 
distale Ende des Scapus (Abb. 11b) streckt sich der Nerv im Quer- 
schnitt in die Breite und gewinnt eine von vorn nach hinten ab- 
geplattete Form. 

Den Scapus durchziehen zwei Tracheen, die mit Ausnahme seines 
basalen Teiles bestiindig dem Nerven anliegen. Dabei liegt eine gréBere 
Trachee (Abb. lla, b 7'r.J) vorn dem lateralen Nerven an; eine andere 
etwas kleinere (7'r.m) verliuft neben dem Nebenaste (Nm.m), diesem 
median anliegend. 

Das dickwandige, aus zahlreichen Zellen gebildete Blutgefai8B liegt 
anfangs, beim Kintritt des Nerven in den Scapus, hinter dem Nerven, 
und wendet sich allmihlich um dessen Medianseite nach vorn (Abb. lla, 
Big), um im distalen Teile des Scapus (Abb. 11b) bis an die laterale 
Trachee zu gelangen, wo es sich in die aus der Teilung des Nerven ent- 
standene Furche desselben hineinschiebt. 


d. Pedicellus. 

Der Durchmesser des Pedicellus (Abb. 12, a—d) ist wesentlich ge- 
ringer als derjenige des Scapus, worauf schon die Lage der Muskulatur 
im distalen Teile des Scapus (Abb. 11b) hinweist, die betrachtlich nach 
innen vorstrebt, um den basalen Rand des Pedicellus zu erreichen. Die 
Cuticularwand des letzteren ist besonders in seinem basalen Abschnitt 
viel dicker als diejenige des Scapus, wobei sie auf den gefirbten Pri- 
paraten eine sehr deutliche Schichtung aufweist. Die diinne auBere 
harte Schicht bleibt ungefarbt, bleichgelb, die breite mittlere Schicht 
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wird von Eosin rot, und die innerste Schicht, als jiingstes plasmatisches 
Absonderungs- bzw. Umwandlungsprodukt, vom Hamatoxylin bliulich 
gefarbt, ohne vom Eosin beriihrt zu werden (vgl. hierzu insbesondere 
Abb. 14a). 

Annahernd an der Hintrittsstelle des Antennennerven in den Pedi- 
cellus erfolgt seine Gabelung in die beiden Hauptiste, die von nun ab 


b (133. S.) d (154. 8.) 
Abb. 12. Weitere Schnitte aus der in Abb. 11 erwihnten Serie von Phyllodromia germanica. 
a. 144. Schnitt, durch das erste Viertel des Pedicellus. b. 133. Schnitt, distal der halben Héhe 
des Pedicellus. c. 142. Schnitt, durch den distalen Rand des Pedicellus. d. 164. Schnitt, durch 
den basalen Teil des 1. GeiBelgliedes. 230: 1. 


nicht mehr frei im Innern der Antenne verlaufen, sondern sich — der 
eine der lateralen — der andere der medianen Wand, d.h. der Matrix 
des Pedicellus, und spiaterhin auch derjenigen der iibrigen Antennen- 
glieder (Abb. 12d) anlegen. Die beiden Tracheen legen sich gleichfalls 
der Pedicelluswand an, die eine lateral, die andere median, und beide 
Tracheen beriihren dabei vorn die entsprechenden Nerveniste; nur die 
mediane Trachee lost sich eine kurze Strecke vom medianen Nerven 
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(Abb. 12d) ab, legt sich ihm jedoch spiiter wieder an. Das BlutgefaS ist 
im basalen Teil des Pedicellus noch zwischen beiden Nervenasten ein- 
geklemmt (Abb. 12a, Bly). Wahrend des Auseinanderriickens der 
beiden Nerveniste folgt es anfangs dem lateralen Nerven (Abb. 12}), 
lést sich spiter von diesem ab und riickt nach vorn (Abb. 12c), um 
im 1. GeiBelgliede (Abb. 12d) die Vorderwand des Gliedes zu erreichen, 
der es sich anlehnt und dabei die Hypodermis ein wenig eindriickt. 

Etwas kompliziert und ungeregelt ist die Anordnung der Bestand- 
teile des Hauptsinnesorganes im Pedicellus, das ich hier bereits als 
Johnstonsches Organ bezeichnen werde, da meine Untersuchungen die 
volle Homologie desselben mit den iibrigen Johnstonschen Organen 
nachwiesen. 

Innerviert wird das Johnstonsche Sinnesorgan von den beiden bereits 
im Scapus bemerkten Nebenisten der beiden Hauptiste des Antennen- 
nerven. Sie zweigen sich gleich nach ihrem Eintritt in den Pedicellus 
von den Hauptisten ab, verhalten sich dabei jedoch verschieden von- 
einander.. Der mediane, gré8ere Ast oder Johnstonsche Nerv (Abb. 12a, 
N.jo.m) entsendet nach seiner Abtrennung vom lateralen Nerven 
Nervenfaserbiindel — einen nach vorn, den anderen medianwarts und 
etwas nach hinten, beide zur Innervierung der etwas distaler gelegenen 
Sinneszellen. Der andere Johnstonsche Nery (NV .jo.l) begibt sich an die 
laterale Pedicelluswand, um hier gelegene Sinneszellen zu innervieren. 
Die Anordnung der Sinneszellen im Pedicellus erfolgt nun in folgender 
Weise. An der medianen Wand des Pedicellus breiten sich zu beiden 
Seiten halbkreisférmig diejenigen Sinneszellen aus (Abb. 12 b, jo.m), die 
vom hinteren Faserbiindel des medianen Johnstonschen Nerven inner- 
viert werden. An der lateralen Pedicelluswand breiten sich in ent- 
sprechender Weise die anderen Sinneszellen (jo./) aus, die dem lateralen 
Johnstonschen Nerven angehéren. Diese beiden Sinneszellengruppen 
treten hinten zusammen und gehen ineinander iiber, so dai auf dieser 
Hohe die ganze Pedicelluswand bis auf ihren vordersten Teil von Sinnes- 
zellen ausgekleidet ist. Diejenigen Sinneszellen jedoch, die vom vor- 
deren Faserbiindel des medianen Johnstonschen Nerven innerviert 
werden, legen sich nicht der Pedicelluswand vorn an, sondern bilden 
eine ins Lumen des Pedicellus vorspringende Masse gréBeren Um- 
fanges (Abb. 12), jo.a), die erst sehr viel distaler sich mit ihren Aus- 
laufern vorn der Pedicelluswand anlegt (Abb. 12¢,jo.a). Auf dieser Héhe 
breiten sich die Sinneszellenausliufer des vorderen Abschnittes des 
Johnstonschen Organs an der Wand des Pedicellus so aus, daB sie mit 
entsprechenden Ausliufern der iibrigen Sinneszellen zusammenstofen, 
und das Organ hier einen geschlossenen Ring im Pedicellus bildet. 
Distal treten die Ausliufer der Sinneszellen ebenso wie bei Lepidopteren 
in Poren der Gelenkhaut ein (vgl. Abb.12c¢ im etwas schrig gefiihrten 
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Querschnitt den hinteren Teil). In der Gelenkhaut liegt jedoch nicht wie 
bei Lepidopteren ein besonderer Chitinring innen an, und die Poren 


befinden sich in der Gelenkhaut 
selbst. Im Zusammenhang mit der 


Zusammensetzung des Johnston-. 


schen Organs aus mehreren Ab- 
schnitten pflegen auch die Sinnes- 
zellen und ihre Ausliufer bei Phyllo- 
dromia auf ein und demselben 
Schnitt nie auf ganz gleicher Héhe 
zu liegen. 


e. Histologie des Johnstonschen 
Organs (Phyllodromia). 


Es war, wie oben erwiahnt, in- 
folge der Ungunst des Objektes 
immer nur moglich, Bruchstiicke des 
Johnstonschen Organs auf Lings- 
schnitten zu erhalten. Abb. 13 zeigt 
uns bei stirkerer VergréBerung 
solch einen Lingsschnitt durch den 
vorderen Abschnitt des Johnston- 
schen Organs, der zwar alle Teile 
desselben zur Anschauung bringt, 
die jedoch nicht ein und denselben 
Scolopidien angehéren. Zudem sind 
Zellgrenzen so gut wie gar nicht 
wahrnehmbar. Basal sehen wir die 
Neurofibrillen der Nervenfasern an 
den grofen blassen Sinneszellen- 
kernen (Szk) vorbeistreichen, sich 
zu einem sehr deutlichen Achsen- 
faden (Ax) verjiingen, der in ein 
Gebilde eintritt, das typischen Chor- 
dotonalstiften recht ihnlich ist (St). 
Zwischen den Sinneszellen befinden 
sich Kerne von Zellen (b. Stz.K), die 
ich als basale Stiitzzellenkerne be- 
zeichne. Entsprechende Kerne fand 
Leur im Johnstonschen Organ bei 
Dytiscus marginalis, ohne sie weiter 
zu bezeichnen.. Ich selbst habe 
Zellen. entsprechender Lage am 

7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 


Abb. 13. Langsschnitt durch mehrere Scolo- 

pidien von Phyllodromia germantca. 5a. Fix. 

Sublimat-Alkohol-EHisessig. Farbung VAN GIB- 
son. Etwa 1000: 4. 
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Scoloparium des thoracalen Tympanalorgans von Lepidopteren (1919) 
gefunden; sie scheinen also eine auch sonst gelegentlich vorkom- 
mende stiitzende Zellschicht der Scoloparien darzustellen. Die 
rundlichen Hiillzellenkerne (Hzk) liegen etwa in der Mitte zwischen 
Sinneszellenkerne und den Stiften. Neben den distalen Verjiingungen 
der Stifte pflegen die langlich gestreckten Deckzellenkerne (Dzk) zu 
liegen. Auf unserem Bilde ist die direkte Verbindung der abgebildeten 
Stifte durch einen Endstrang mit der Cuticula unterbrochen. Es sind 
jedoch anderen Stiften angehorige faserige Terminalgebilde (H/) zu 
sehen, die als Biindel (Bi) in eine Vertiefung der Gelenkhaut (Gh) 
eintreten, und sich an die 4uBerste Chitinlamelle (Ch.h) derselben an- 
heften. Ich bezeichne im gegebenen Falle diese faserigen Strange als 
Endfasern (Hf), da ich den Eindruck habe, daB sie in der Hauptsache 
von den Deckzellen gebildet werden; das Herantreten des Stiftes selbst 
innerhalb der Endfaser an die Cuticula vermochte ich infolge der Un- 
deutlichkeit des Priparates nicht festzustellen. 

Die Stifte selbst sind ziemlich dickwandige Gebilde, die hinten 
(basal) spitz zulaufen, und vorn ein kopfahnliches Gebilde zeigen, das 
nichts anderes ist, als eine ringférmige Verstirkung der Stiftwand. 
Einige Querschnitte geben uns itiber histologische Einzelheiten noch 
besseren Aufschlu8. Abb. 14, a—c sind Querschnitte eines medianen 
Ausschnittes des Johnstonschen Organs, dort wo es dem medianen 
Nerven anliegt. Der durch die Sinneszellen gefiihrte Schnitt Abb. l4a 
zeigt zunachst das dimensionale Verhiltnis der diinnen Lage von Sinnes- 
zellen (Sz) gegeniiber der dicken geschichteten Cuticula (Cu) der Pedi- 
celluswand. Die Grenzen der Sinneszellen sind deutlich mehr oder 
minder gerundet, die Kerne (Szk) haben das typische Aussehen von 
Sinneszellenkernen. Zwischen den Sinneszellen finden sich die kleinen 
Zellen (und Kerne = Sizk), die ich als basale Stiitzzellen bezeichnet 
habe. Offenbar haben die basalen Stiitzzellen von den Hypodermis- 
zellen (Kerne = hyp.K) der Pedicelluswand her ihren Ursprung ge- 
nommen und sich zwischen die Sinneszellen eingeschoben. Nach innen 
sind die Sinneszellen von einer Membran ausgekleidet, der hier und da 
Kerne anliegen, und die wohl ebenso wie bei Lepidopteren die basale 
Fortsetzung eines inneren Hiillepithels darstellt, das distaler (Abb. 14 b 
1.H.K'p) deutlicher ausgebildet ist. 

Die Sinneszellen sind im Pedicellus in betrachtlicher Héhe schichten- 
weise tibereinander geordnet, und es wire anzunehmen, daf ihre von 
Hiillzellen umgebenen Ausliufer tief ins Lumen des Pedicellus hinein- 
streben miiBten, um nebeneinander Raum zu gewinnen. Dies geschieht 
jedoch nicht, sondern die Cuticula wird im distalen Abschnitt des Pedi- 
cellus auf Kosten ihrer innersten Schicht wesentlich diinner (Abb. 14b), 
und gibt Raum fiir die distalen Fortsitze der Sinneszellen. Dergestalt 
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behalt die aus Cuticula, Hypodermis und Sinneszellen gebildete Pedi- 
celluswand auf allen Héhen die gleiche Dicke bei- Eine Ausnahme hier- 
von bildet natiirlich der vordere Sinneszellenkomplex im Pedicellus, der 
in der Art eines selbstiindigen ,,Ganglions‘‘ weit ins Lumen des Pedi- 
cellus vorspringt. In den iibrigen Teilen des Organs pflegen die inneren 
Sinneszellen basaler gelegen zu sein als die AuBeren, so daB auf manchen 
Schnitten nahe der Cuticula noch Sinneszellen getroffen werden, wih- 


Abb. 14. Vergr6éBerte Querschnitte durch die 
mediane Wand des Pedicellus von Phyllodio- 
mia germanica ; der Serie Abb. 12 entnommen. 
a. 134. Schnitt, durch die Sinneszellen des 
Johnstonschen Organs. b. 139. Schnitt, durch 
die Stifte und Deckzellen. c. 143. Schnitt, 
durch die Poren der Gelenkhaut III. 960: 1. 


eh/ 
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rend innen bereits deren Ausliufer als dunklerer runder Fleck innerhalb 
der sie umgebenden Hiillzellen zu sehen sind. 

Im Schnitt Abb. 14b treten an Stelle der distalen Sinneszellenaus- 
laufer die kreisformigen Querschnitte der Stifte (St) auf, umhiillt von 
Deckzellen (Dzk). Die Stifte haben eine sehr deutlich abgegrenzte Wand, 
die innen ebenso wie bei den Lepidopteren Wandrippen als innere Wand- 
verstirkung fiihrt. Die Zahl der Wandrippen ist ungefahr 6. Der im 
Lumen der Stiftchen verlaufende Achsenfaden lat sich als feiner dunkler 
Punkt deutlich wahrnehmen. Die Stiftchen verjiingen sich distal zu 
Endstringen, mit ihnen verjiingen sich die Deckzellen, und die hieraus 
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resultierenden Endfasern treten in Poren der Gelenkhaut ein. Wieviel 
Endfasern auf ein ,,Biindel‘‘ kommen, das in einen Porus eintritt, habe 
ich nicht feststellen konnen. Die Poren sind bei Phyllodromia nicht so 
‘breit wie bei Lepidopteren, sondern erscheinen mehr als langliche 
Spalten in der Mittelschicht der Gelenkhautcuticula, die diese in Quer- 
balken zerlegt. Die Poren werden nach ihrem vertieften Ende zu 
(Abb. 14c, P) kleiner, haben einen spindelférmigen Querschnitt, und 
in ihrem Lumen verlauft dann frei das Endfaserbiindel, das sich am 
Ende des Porus an die iuRerste Schicht der Gelenkhautcuticula festsetzt. 


f. Forficula. 


Das Johnstonsche Organ von Forficula ist in mancher Beziehung, 
besonders was die Anheftung an der Gelenkhaut anbetrifft, demjenigen 
der Lepidopteren ahnlicher als dem von Phyllodromia. 

Die Zahl der Sinneszellen und -stifte ist groB (Abb. 15), und das 
Organ bildet einen breitwandigen Hohlzylinder im Innern des Pedi- 
cellus. Innen ist es von einem deutlichen Epithel ((.H.£p) ausgekleidet, 
das, wie die Abbildung zeigt, von der Hypodermis (hyp) des 1. GeiBel- 
gliedes (Fun.Z) seinen Ursprung nimmt. Ein iuBeresHillepithel ist nicht 
deutlich ausgebildet. 

Die Stifte (St) sind deutlich als distale verbreiterte Ausliufer der 
Sinneszellen mit verdickter Wand zu erkennen. Ein Achsenfaden (Az) 
laBt sich in thnen eine betrachtliche Strecke weit verfolgen. An den 
Stiften ist keine ringfOrmige Wandverstiirkung, geschweige denn ein 
K6pfchen, ausgebildet: sie verjiingen sich distal und heften sich an die 
feine 4uBere Chitinlamelle (Ch.h) der Gelenkhaut an. Ahnlich wie bei 

_Lepidopteren hat sich an der Gelenkhaut des 1. GeiBelgliedes ein fester 
Chitinring (f) ausgebildet, und zwischen diesem Ring und dem festen 
Chitin des Basalrandes von Funiculus-Glied I verlauft das Stiftbiindel 
(Bi). 

g. Stenobothrus. 

Diese Art hat fiir uns insofern ein besonderes Interesse, als sie mit 
einem tympanalen Sinnesorgan ausgeriistet ist: das nach Buanion die 
Nichtausbildung eines Johnstonschen Organes (nach CHILD) bedingt 
haben miiBte. 

Tatsichlich ist im Pedicellus nur eine spirliche Zahl von Scolopidien 
ausgebildet, was ein anderes Habitusbild ergibt, als wir es sonst von 
Johnstonschen Organen her kennen. Die vorhandenen stiftfiihrenden 
Sinnesorgane sind jedoch fraglos mit den Johnstonschen Organen der 
ubrigen Insekten zu homologisieren. 

Abb. 16 zeigt einen Lingssvhnitt durch den Pedicellus, der nahe der 
Oberfliche des Gliedes gefiihrt ist, und daher die Hypodermis und die 
ihr anliegenden Organe in besonderer Breite zur Anschauung bringt. 
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Von allgemeinen Verhiltnissen des 2. Antennengliedes bei Stenobothrus 
sei auf die sehr feste dicke Cuticula des Gliedes hingewiesen, deren Hypo- 
dermis (hyp) von zahlreichen dunklen Kérnchen durchsetzt ist, die 
vermutlich der Chitinogenese dienen. Aus der Verbindung des Pedi- 
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Abb. 15. Langsschnitt durch die Pedicelluswand mit Johnstonschem Organ von Foryjicula auricu- 
lavia. Fix. CARNOY. Farbung Himalaun, Hosin. 41560: 14. 


cellus mit dem sehr viel breiteren und gréBeren Scapus ist in Abb. 16 
die groBe Gelenkhaut (Gh.I) eingezeichnet, deren Cuticula eine deut- 
liche Schichtung und gerunzelte Oberflache aufweist. Ein an den basalen 
Pedicellusrand sich ansetzender scapaler Muskel (7) durchdringt mit 
seinen Fasern teilweise die Gelenkhaut, ein Verhalten, das auch bei 
anderen Insekten haiufig vorkommt. 


296 F. Eggers: 


Die im Pedicellus befindlichen stiftfiihrenden Sinnesorgane, von 
denen zwei in Abb. 16 in vollem Umfange zu sehen sind, gleichen in 


Abb. 16. Lingsschnitt durch den Pedicellus mit Johnstonschem Organ von Stenobothrus. 5 Me 
Fix. CARNOY. Fiirbung Himalaun, Eosin. 960: 4. 


ihrem Habitus typischen Chordotonalorganen, und ein grundlegendes 
Unterscheidungsmerkmal ist schwer anzugeben. Vom Nerven (N) be- 
geben sich Nervenfasern zu den Sinneszellen (deren Kerne: Szk) der 


Zur Kenntnis der antennalen stiftfiihrenden Sinnesorgane der Insekten. 297 


gesonderten Scoloparien, die als breite Strange von der Anheftungsstelle 
am basalen Drittel des Pedicellus distal zur Gelenkhaut des 1. GeiBel- 
gliedes ziehen, um sich hier anzuheften. In den Scoloparien lassen sich 
die oben bei Lepidopteren beschriebenen Zellformen nach ihren Kernen 
unterscheiden: Sinneszellen, Hiillzellen, Deckzellen (deren Kerne ent- 
sprechend mit Szk, Hzk Dzk bezeichnet). Von den Sinneszellen begeben 
sich die Neurofibrillen in Form sehr deutlicher feiner Achsenfiden (A) zu 
den Stiftchen. Letztere gleichen sehr typischen Chordotonalstiftchen dank 
der basalen Verdickung ihrer Wand baw. der Wandrippen, deren Uber- 
gang in die Sinneszellenwand nicht wahrzunehmen ist. Leider legen 
sich dem distalen Teile der Stiftchen die Deckzellenkerne so dicht an, 
daB sich nicht feststellen la8t, ob dort ein Endképfchen ausgebildet ist 
oder nicht. Scheinbar ist dergleichen nicht vorhanden, denn stellenweise 
treten die Stifte distal von den Deckenzellenkernen noch als ziemlich breite 
Strange wieder hervor, die, zu Biindeln vereinigt, sich an der AuBeren 
Chitinlamelle (Ch.h) der Gelenkhaut III anheften. Wenigstens der ganze 
distale Teil jedes Scolopariums ist von Hypodermiszellen umschlossen. 

Bemerkenswert ist, dai die Gelenkhaut des 1. Gei®elgliedes fast gar 
nicht ausgebildet ist und daB dort, wo sich die Endbiindel anheften, nur 
die auBere Chitinlamelle der Gelenkhaut vorhanden ist. Demgegeniiber 
fallt die umfangreiche Gelenkhaut des Pedicellus (Gh.II) besonders auf. 

Ferner habe ich bei Stenobothrus von einzelnen Scoloparien reden 
miissen, weil hier nicht, wie bei dem Johnstonschen Organ der vorher 
besprochenen Insekten ein kontinuierlicher Ring von Sinneszellen basal 
in dem Pedicellus ausgebildet ist. Nichtsdestoweniger inserieren die 
Scoloparien in radiirer Anordnung in gleichen Abstanden voneinander 
an der Gelenkhaut III, und wir kénnen sie in der Gesamtheit als ein 
Organ auffassen, als eine morphologische Einheit, deren Bestandteile 
nur dank einer geringen zahlenmaiSigen Ausbildung nicht zu einem 
vollkommenen ZusammenschluB gelangten. 

Bei Gomphocerus ist das Johnstonsche Organ ebenso ausgebildet 
wie bei Stenobothrus. 

Die Untersuchungen an Orthopteren haben mithin gezeigt, daB bei 
drei ganz verschiedenen Vertretern derselben ein Johnstonsches Organ 
an sich fraglos ausgebildet ist, das jedoch in seiner Ausbildung einige 
Verschiedenheiten aufweist. Die geringere Ausbildung des Johnston- 
schen Organs bei Stenobothrus hat nach meinem Dafiirhalten mit der 
Ausbildung eines Tympanalorgans schwerlich etwas zu tun. 


Ill. Apterygota. 
Der Nachweis eines Johnstonschen Organs bei Orthopteren fiihrte 
auf den Gedanken, nach einem solchen Organe bei Apterygoten zu 
suchen, wo vielleicht einfachere Verhiltnisse ausgebildet sein kénnten. 
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Uberdies hatte das Vorhandensein eines solchen Organes bei Aptery- 
goten auch vergleichend-morphologisches Interesse, da diese Gruppe 
von jiingeren Systematikern, namentlich von PRELL, von den eigent- 
lichen Insekten getrennt zu werden pflegt. Die Apterygoten sind auch 
die einzige Ordnung der Hexapoden, bei denen bisher keine stiftfiihren- 
den Organe nachgewiesen wurden. 

Meine Untersuchungen beschrankten sich auf Lepisma saccharina, 
die auferlich ‘hnlich ausgebildete Antennen hat wie Phyllodroma. 
Im Scapus von Lepisma ist 
ebenso wie bei anderen In- 
sekten die Muskulatur der 
Antenne ausgebildet, die sich 
(Abb. 17 M) an den basalen 
Rand des Pedicellus anheftet. 
Die Gelenkhaut Il (GA.II) 
hat eine betriachtliche Ausdeh- 
nung, ebenso die Gelenkhaut I, 
die Scapus und Kopf mitein- 
ander verbindet. In letzterer 
Gelenkhaut ist hinten eine 
selbstandige, festchitinisierte 
Stelle vorhanden, die viel- 
leicht den Rest eines pris- 
capalen Antennengliedes dar- 
stellt. Der Verlauf der Nerven, 
Tracheen usw. ist unregel- 
mafig, und auf Lingsschnit- 
ten allein, wie sie mir vor- 
lagen, schwer zueruieren. Nur 
daf im Pedicellus die Spal- 
tung des Antennennerven in 
zwei Hauptiste erfolgt, lieB 


Abb.17. Lingsschnitt durch die Pedicelluswand mit 


Johnstonschem Organ von Lepisma saccharina. Aus zwei sich leicht feststellen. 
aufeinanderfolgenden Schnitten konstruiert. 5 uw. Fix. . 7 
CARNOY. Farbung Hiimalaun, Hosin. 640: 4. Im basalen Teil des Pedi- 


cellus ist ein unregelmafiges 
Geflecht von Nervenfasern, die dem antennalen Nerven entstammen. 
Kin Teil dieser Fasern innerviert Sinneszellen, die der Hypodermis 
anliegenden Hautsinnesorganen angehéren; ein anderer Teil begibt 
sich zu weiter von der Pedicelluswand abliegenden Sinneszellen, und 
von. diesen begeben sich strangférmige Gebilde an die Gelenkhaut des 
1. GeiBelgliedes. 
Diese strangartigen-Gebilde, die nahe der Hypodermis parallel von 
ihr hinziehen, sind nur auf wenig Schnitten, am ehesten solchen, die 
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nahe der Oberfliiche des Pedicellus gefiihrt sind, zu erkennen, und ich 
hatte sie einige Zeit tibersehen. Ein aus zwei Schnitten konstruiertes 
Bild dieser, von Sinneszellen ausgehenden Strange mit ihrer Insertion 
an der eigentiimlichen plattenformigen kurzen Gelenkhaut III, zeigt 
Abb. 17. Diese Strange stellen nichts anderes dar als groBe, dickwandige 
Auslaiufer der Sinneszelle. Sie sind im Prinzip das gleiche Gebilde, das 
wir bei den Johnstonschen Organen der tibrigen Insekten als Stifte 
bezeichneten; sie sind ihnen gema8 ihrer Lage homolog, nur in ihrem 
Bau, der keine besonderen Abschnitte, wie Képfchen oder Endstrang 
aufweist, denkbar einfach. Ich bezeichne sie deshalb auch bei Lepisma 
als Stifte. Die dunklere Farbung der Stifte scheint von ihrer dicken 
Wand herzuriihren; Im Innern der Stifte sieht man tibrigens — aber 
nicht immer deutlich — einen Achsenfaden (Ax) verlaufen. Einige 
neben den Stiften gelegene Kerne, die etwas anders aussehen als die 
Hypodermiskerne, gehoren vielleicht Hiillzellen oder Deckzellen an, doch 
scheint mir die Frage noch sehr offen, ob bei diesen ,,Scolopidien“ tat- 
sichlich stiitzende Zellelemente ausgebildet sind. Ferner sehe ich von 
der Basis einzelner Stifte Fasern (LZ) an die Pedicelluswand herantreten, 
die an die Ligamente der Chordotonalorgane erinnern. Doch auch 
hierin mu ich Skepsis obwalten lassen, da im Pedicellus von Lepisma 
faserige Zelldifferenzierungen, die ganz unregelmifig verlaufen, ein 
recht haufiges Vorkommnis sind, und die gennanten Gebilde demgemaB 
reine Zufalligkeiten sein kénnen. ; 

Im Anschlu8 an Lepisma untersuchte ich auch die basalen Antennen- 
glieder einiger Myriapoden: Polydesmus und Julus. Ein stiftfiihrendes 
Organ konnte ich bei diesen Arten nicht finden. Die antennale Musku- 
latur erstreckte sich bei diesen Arten nicht nur auf das Basalglied allein, 
sondern auch auf die darauffolgenden Antennenglieder, soweit ich sie 
geschnitten hatte. Die Muskelbiindel setzen sich basal stets an die basale 
Wand des betreffenden Gliedes an, distal an die Gelenkhaut des darauf- 
folgenden Antennengliedes. 


IV. Hemiptera. 


Bei Hemipteren hat Cur~p das Vorhandensein des Johnstonschen 
Organes bei Aphis und Strachia nachgewiesen, hat es jedoch nicht 
beschrieben. Von mir wurden folgende Hemipteren untersucht: 


Nepa cinerea Corixa striata 
Notonecta glauca Naucoris cimicoides 


Es hatte besonderes Interesse, gerade bei Wasserwanzen nach dem 
Johnstonschen Organ zu suchen, einerseits, da bei diesen ,,crypto- 
ceraten Insekten, die sehr schwach ausgebildeten viergliedrigen An- 
tennen scheinbar iiberhaupt kein Funktion ausiiben, und nach NacEL 
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1894 (vgl. DezcENER in ScurépERS Handbuch S. 147) in ihnen auch 
keine Sinnesorgane auftreten. Anderseits, weil bei evnem Teil dieser 
Insekten (Coriza, Plea) Tympanalorgane nachgewiesen wurden, bei den 
anderen (Naucoris, Nepa u. a.) jedoch nicht, und so die Frage noch ein- 
mal untersucht werden konnte, ob korrelative Beziehungen in der Aus- 
bildung von Johnstonschen Organen einerseits und Tympanalorganen 
anderseits bestehen, oder nicht. SchlieSlich beanspruchen die sonder- 
baren scherenartigen Antennen von Nepa schon dank ihres einzig da- 
stehenden auBeren Baues ein nicht geringes Interesse. 

Bei simtlichen untersuch- 
ten Wasserwanzen, mit Aus- 
nahme von Nepa, habe ich 
das Vorhandensein des John- 
stonschen Organes nachweisen 
konnen, doch war es stets in 
geringerem Mae ausgebildet 
als bei Lepidopteren oder bei 
Phyllodromia. Am deutlich- 
sten trat es in meinen Pri- 
paraten von Coriza zutage, 
und von dieser Art ist in 

_. Abb. 18 eine aus zwei Langs- 
schnitten konstruierte Abbil- 
dung des Johnstonschen Or- 
gans gegeben.. Die Abbildung 
zeigt nur die distale Halfte 
des nahe der Seitenoberfliche 
langsgeschnittenen Pedicellus. 

Abb. 18. Liaingsschnitt durch den Pedicellus mit John- Die Sinneszellen (deren Kerne: 

someNoY. Firbuag Himalaun, Hosin, 6i0:1. -- S2k) liegen ziemlich distal im 

Pedicellus, etwa basal von 
seiner halben Héhe. Sie sind nicht auf allen Langsschnitten anzutreffen, 
bilden also keinen geschlossenen Ring im Pedicellus. In Abb. 18 ist ein 
gréReres Scoloparium abgebildet, wo wir die Neurofibrillen eines ,,John- 
stonschen Nerven‘ (N.jo) zwischen den Sinneszellenkernen (Szk) sich 
ausbreiten sehen, die sich dann zu kurzen Achsenfiden verjiingen, und 
in die Stifte eintreten. Die Stifte (St) sind strangformige Gebilde 
von betrichtlicher Gréfe und erinnern an die Stifte von Lepisma. Sie 
sind ausgezeichnet durch eine recht feste, dicke und lichtbrechende 

Wand, an der die Wandrippen sehr deutlich hervortreten, und sich eine 

weite Strecke distal verfolgen lassen. Jedes Stiftchen tritt distal nach 
allmihlicher Verjiingung in einen Porus (P) der pedicellaren Gelenkhaut 
ein und heftet sich am Grunde derselben an. Hiillzellen konnte ich bei 
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diesen Stiftchen nicht feststellen; die nahe der Gelenkhaut gezeichneten 
Kerne (Dzk) gehéren sehr wahrscheinlich Deckzellen an. 

Im Scapus ist eine nicht sehr stark ausgebildete Muskulatur vor- 
handen. Das 1. Geifelglied ist auSerordentlich reich mit Sinneszellen, 
die, scheint es, feinen Sinneshirchen angeh6ren, ausgestattet. 

Bei Naucoris ist der Pedicellus sehr breit, und anders geformt als 
bei Coriza. Die geweblichen Elemente sind in ihm etwas ungeordnet, 
das Johnstonsche Organ ist zwar vorhanden, nimmt aber sehr wenig 
Raum im Pedicellus ein. Die Stifte scheinen in ihrer Ausbildung denen 
von Corixa zu gleichen. Im kurzen Scapus ist ebenfalls nur eine schwache 
Muskulatur enthalten, ferner auch ein kleines Chordotonalorgan. Im 
1. GeiBelgliede sind dieselben Sinneszellen wie bei Corixa. 

Von Notonecta hatte ich nur ein etwas mifgliicktes Praparat, das 
aber die Ausbildung des Johnstonschen Organs in ahnlicher Weise wie 
bei Coriza mit zureichender Deutlichkeit zeigte. 

Bei Nepa habe ich trotz eifrigen Suchens keine Andeutungen des 
Johnstonschen Organs gefunden. Im rudimentiiren Scapus ist fast gar 
keine Muskulatur ausgebildet. Die Endglieder: Funiculusglied I und II 
bilden eine Art Schere, ahnlich den Krebsscheren, indem das 1. GeiBel- 
glied einen Fortsatz hat, gegen den das 2. Glied beweglich eingelenkt 
ist. Nur finde ich in den Endgliedern keine Muskulatur, die diese Be- 
wegungen ausfiihren kénnten, es sei denn, da8 der Blutdruck hierbei 
eine Rolle spielte. Die Antennen simtlicher Wasserwanzen fand ich 
prall mit Blut gefillt, das sehr interessante verschiedenartige Zellele- 
mente enthielt. Das 1. GeiBelglied von Nepa ist reich mit Sinneszellen 
ausgestattet, das letzte Glied dagegen enthalt so gut wie nichts, auBer 
Hamolymphe. 


V. Neuroptera. 


CurLp fand das Johnstonsche Organ bei Panorpa und Sialis, ohne 
es zu beschreiben. BERLESE erwihnt es bei Cloéon und Palpares mit 
der Bemerkung, dafs es demjenigen der Rhopaloceren aihnlich sei. Von 
mir wurden Chrysopa und Phryganea untersucht; erstere Art etwas 
eingehender. 

Der Scapus der fadenférmigen Antenne von Ohrysopa ist gro, und 
enthalt eine stark ausgebildete Muskulatur. Der Pedicellus ist das 
gréBte unter den iibrigen Antennengliedern und enthilt ein wohlaus- 
gebildetes Johnstonsches Organ, das demjenigen der Lepidopteren in 
vieler Beziechung ihnelt. Die Zahl der ringférmig im basalen Teil an- 
geordneten Sinneszellen ‘ist recht betrichtlich, wie die vielen Sinnes- 
zellenkerne (Szk) in Abb. 19 zeigen. Die Sinneszellen sind in Gruppen 
angeordnet, die jede fiir sich innerviert wird, und mit ihren zahlreichen 
. distalen Fortsitzen ein groBes gesondertes Biindel bildet, das sich an 
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die kurze Gelenkhaut des 1. GeiBelgliedes anheftet. Die Fortsitze der 
Sinneszellen haben eine so gleichmaBig dicke Wand, daB es schwer ist 
einen bestimmten Abschnitt derselben als Stift abzugrenzen. Die 
Sinneszellenfortsitze laufen allmahlich spitz zu und endigen je in einen 
Endfaden. Am Beginne des Endfadens tritt die Wand des Sinneszellen- 
fortsatzes etwas schirfer hervor, und dieser Abschnitt diirfte als eigent- 
licher Stift (St) bezeichnet werden. Von den beiden stiitzenden Zell- 
schichten, den Hiillzellen und Deckzellen, sind deren Kerne (Hzk und 
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Abb. 19. Liangsschnitt durch den Pedicellus mit Johnstonschem Organ und Chordotonalorgan 
von Chrysope. 5a. Fix. CARN:y. Fiarbung Hamalaun, Eosin. 640;4. 


Dzk) sehr deutlich ausgebildet. Die Deckzellenkerne liegen stets distal 
von dem spitzen Stiftende, und noch ziemlich weit von der Endigung 
der Biindel an der Gelenkhaut. Die Endbiindel (Bi) diirften demnach 
in der Hauptsache aus Deckzellen gebildet sein, in denen vielleicht eine 
Strecke weit der Endfaden der Stifte verliuft. 

Das sehr typische Chordotonalorgan im Pedicellus, das (Abb. 19) 
neben dem Johnstonschen Organ ausgebildet ist, wird im Kapitel iiber 
die Chordotonalorgane besprochen. Es sei hier nur darauf hingewiesen, 
daB gerade bei dem vorliegenden Objekte der Kontrast zwischen den 
amphinematischen Stiften (St) des Johnstonschen Organs und den 


typischen mononematischen Stiften (Ch. St) dieses Chordotonalorgans 
besonders augenfiallig ist. 
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Bei Phryganea ist zwar das Johnstonsche Organ vorhanden, ist 
aber sehr schwach ausgebildet und seine Elemente nur auf wenigen 
Langsschnitten nachweisbar. Der Scapus von Phryganea ist groB, 
und reich mit Muskulatur versehen. 


VI. Coleoptera. 

Im Jahre 1855, gleichzeitig als Jonnston das nach ihm benannte 
Organ bei Culex beschrieb, wurden von Lrypic im zweiten Antennen- 
gliede von Coleopteren Chordotonalorgane nachgewiesen, und zwar bei 
Telephorus eines mit 14 Stiften, und bei der Dytiscus-Larve ein solches 
mit 6 Stiften. BERLESE ist geneigt, diese von Leypic beschriebenen 
Organe den Johnstonschen Organen zuzuzihlen. Nachdem jedoch LEHR 
1914 nachwies, da bei Coleopteren Johnstonsche Organe und typische 
Chordotonalorgane nebeneinander im selben Antennenglied vorkommen 
kénnen, diirften die Leypiaschen Befunde als typische Chordotonal- 
organe sehr wohl zu Recht bestehen. 

Mit Sicherheit wurde das Johnstonsche Organ bei Coleopteren zuerst 
bei Melolontha vulgaris von CuiLD beschrieben und abgebildet. Es hat 
danach manche Ahnlichkeit mit demjenigen der Lepidopteren, und noch 
mehr mit dem von Vespa crabro nach Cups Beschreibung. Eine aus- 
fiihrliche Beschreibung des Johnstonschen Organs von Dytiscus margi- 
nalis hat dann, wie schon erwihnt, LEHR (1914b) gebracht, so da’ ich 
den Coleopteren keine besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden brauche. 
Nach der Beschreibung von Ler wiirde das Johnstonsche Organ von 
Dytiscus sich von demjenigen der Lepidopteren hauptsichlich durch 
eine geringere Zahl von Scolopidien unterscheiden, die in einzelnen 
Gruppen angeordnet, keinen geschlossenen Ring im Pedicellus bilden. 
Ferner fehlt der Gelenkhaut des 1. GeiBelgliedes, an welcher die Biindel 
des Organs sich anheften, der feste vorspringende Chitinring, und schlieB- 
lich sind in den Stiftchen keine ringformigen oder knopfartigen Wand- 
verdickungen ausgebildet. 

AuBer dem Johnstonschen Organ fand LreHR im Pedicellus von 
Dytiscus vier kleine Chordotonalorgane bei T'elephorus (Cantharis). 

Auf Langsschnitten von Acilius fand ich meinerseits dieselben Ver- 
haltnisse im Johnstonschen Organ vor, wie sie von Lenr bei Dytiscus 
beschrieben wurden. 

VII. Hymenoptera. 


Eine genauere Beschreibung der iuBeren Morphologie der Antenne 
und des Johnstonschen Organs von Vespa vulgaris wurde von CHILD 
gegeben. Er stellte auch das Vorhandensein des Organs bei Bombus 
und Formica fest. BERLESE gibt eine sehr instruktive Abbildung (Abb. 
797) des Johnstonschen Organs einer reifen Nymphe von Vespa crabro, 
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und gibt eine kurze Beschreibung der Entwicklung dieses Organes bei 
Polistes gallica. 

Von mir wurde das Johnstonsche Organ bei Apis mellifica und bei 
Formica rufa untersucht. Obwohl meine Untersuchungen zu keinen 
bedeutsameren Resultaten fiihrten, méchte ich bei dem gegenwartigen 
Interesse fiir die Sinnesorgane der Hymenopteren auf einige Einzel- 
heiten an deren Antennen eingehen. 

Nicht nur die ganzen Antennen, sondern im speziellen auch deren 
Basalglieder kénnen schon aéuferlich bei den Hymenopteren sehr ver- 
schieden ausgebildet sein. Auf die Mehrzahl derselben paBt die 
Curtpsche Beschreibung der Gestaltverhiltnisse der Antenne von 
Vespa vulgaris, zumal fir die Apiden und die Vespiden. 

Bei den Apiden und besonders den Formiciden ist der Scapus sehr 
lang, und mit Ausnahme von einigen langfiihlerigen Gattungen (z. B. 
Eucera) das langste Glied der Antenne. Bei den Vespiden und den iibrigen 
Hymenopteren pflegt der Scapus kiirzer und gedrungener zu sein, am 
meisten bei Blattwespen, wo er, z. B. bei Cimbex, kiirzer als breit sein 
kann. Der Pedicellus ist bei allen Hymenopteren sehr viel kiirzer als 
die beiden Antennenglieder, zwischen denen er zu liegen kommt, und 
ist haufig tiberhaupt das kiirzeste Glied der Antenne. Die GeiBel ist bei 
meisten Hymenopteren aus 10—12 Gliedern zusammengesetzt. Bei den 
Blattwespen sind es deren manchmal mehr, manchmal weniger, letzteres 
z. B. bei Cimbex, wo nur 3—5 deutlich abgegrenzte Funiculusglieder 
vorhanden sind, wobei das letzte, knopfformige Glied seine Zusammen- 
setzung aus mehreren, miteinander verschmolzenen Gliedern meist noch 
zu erkennen gibt. Bei Hylotoma ist nur ein einziges, langes Funiculus- 
glied ausgebildet. Bei einer groBen Zahl von Hymenopteren ist die 
Antenne geknickt. Und zwar ist diese Knickung, auf die auch Cup 
bei Vespa hinweist, besonders bei Arten mit lingerem Scapus, wie bei 
Bombus und Formica, ausgebildet. Die Stelle des Knickes ist die Ge- 
lenkhaut IT, also dort, wo die GeiBel mit dem Pedicellus einbegriffen 
am Scapus inseriert, und von letzterem bewegt werden kann. 

In dem meist kleinen und unauffilligen Pedicellus ist nichtsdesto- 
weniger ein gut ausgebildetes Johnstonsches Organ vorhanden. Nach 
CuILp ist bei Vespa die Zahl der Sinneszellen betrichtlich, deren Aus- 
laufer, CHILps ,,Stibchen“in die verhiltnismiBig dicke Gelenkhaut ein- 
dringen und sich fast bis zur Oberfliiche derselben verfolgen lassen. 
Der weichen Gelenkhaut von Vespa ist kein fester Chitinring angeglie- 
dert, wie bei den von mir untersuchten Lepidopteren; die Verhiltnisse 
an der Gelenkhaut entsprechen mehr denen der Coleopteren. 

Nach CHILD, entsprechend der von ihm iiberhaupt durchgefiihrten 
Darstellung der histologischen Verhiltnisse, tragen die ,,Stiibchen‘’ von 
Vespa auf der Oberfliiche einen oder zwei Kerne. Wie ich mich an 
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Praparaten von Apis mellifica iiberzeugte, sind bei dieser Art deutlich 
Stifte mit Hiillzellen und Deckzellen ausgebildet, deren Kerne den von 
CHILD erwahnten Staibchenkernen entsprechen. Die Stifte von Apis 
sind durch eine lichtbrechende Wand scharf abgegrenzte Ausliufer der 
Sinneszelle und ahneln am meisten denen der Coleopteren; ebenso wie 
bei letzteren verjiingen sie sich auch zu ,,Endstrangen“, die biindel- 
weise in die Gelenkhaut eintreten. Die gleichen Verhiltnisse zeigt die 
gute Abbildung BERLESEs vom Johnstonschen Organ bei Vespa crabro. 

Beziiglich der Knickungsstelle der Antenne bei Apis ist zu erwihnen, 
da die Gelenkhaut II (des Pedicellus) lateral auf der Innenseite des 
Knicks sich tief in eine Chitinliicke des distalen Scapusrandes hinein- 
senkt und der Antennengeifel speziell in dieser Richtung eine ent- 
sprechende Bewegungsméglichkeit gibt. 

Die Ausbildung des Johnstonschen Organs bei Apis und Vespa ist 
nach dem oben Dargelegten eine recht typische, wie wir sie bei der 
Mehrzahl der Insekten vorfinden. Das gilt aber, nach meinen Befunden 
bei Formica, nicht fiir alle Hymenopteren. Schon auBerlich laBt sich 
bei Ameisen eine andere Gestalt des Pedicellus bemerken, als bei Bienen 
und Wespen. Der Pedicellus der Ameisen ist nicht kurz und gedrungen, 
wie bei den letztgenannten Hymenopteren, sondern langgestreckt und 
unterscheidet sich kaum von den darauffolgenden GeiBelgliedern. Das 
Johnstonsche Organ im Pedicellus von Formica tritt nur wenig hervor, 
scheint aber wohl in mancher Hinsicht sekundir differenziert zu sein. 
Die Sinneszellen befinden sich distal von der halben Hohe des Pedicellus, 
und sind durch sehr kleine Kerne ausgezeichnet. Die Ausliufer der Sinnes- 
zellen sind sehr schmal, eng aneinander geschlossen, und man erkennt 
in diesem Abschnitt des Organes nicht viel mehr als die sehr schmalen 
und kleinen Kerne der Hiill- bzw. Deckzellen. Die distalen Teile des 
Organs treten biindelweise in die Gelenkhaut III ein. Es handelt sich 
zwar um ein echtes Johnstonsches Organ, das aber in der Ausbildung 
seiner Scolopidien mehr an das betreffende Organ einiger Orthopteren, 
wie Stenobothrus, erinnert, als an die Verhiltnisse, die wir bei Vespa 
und Apis antreffen. 

VIII. Diptera. 
a. Allgemeines. 


Als im Jahre 1855 JoHNSTON (in Baltimore) den Hoérapparat im 
2. Antennengliede von ,,Culex mosquito’ beschrieb, dachte er nicht 
daran, da homologe Organe auch im entsprechenden Antennengliede 
anderer Insekten vorkommen kénnten. Thm war hauptsachlich die 
auBerlich abweichende Konfiguration und stiirkere Ausbildung des 
2. Antennengliedes von Oulex aufgefallen, die er in Zusammenhang mit 
der auf dieses Glied folgenden, sehr eigentiimlich ausgebildeten Fithler- 
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geiBel brachte. Uber das eigentliche Sinnesorgan hatte er eine ober- 
flachliche und zum Teil falsche Vorstellung. Er vermutete, dali die 
Erschiitterung der FiihlergeiBel durch Luftschwingungen eine intra- 
capsulire Flissigkeit im 2. Antennengliede zur Mitschwingung brachte, 
die dann als Reiz auf die in diesem Gliede ausgebreiteten Nervenenden 
wirke. Erst 1890 wurde das eigentliche Sinnesorgan im 2. Antennen- 
gliede von Culex mit Ganglienzellen (Sinneszellen) und Stabchen von 
Hurst nachgewiesen. Ein paar Jahre spiter gab CHILD in seiner aus- 
tiithrlichen Abhandlung eine genauere Beschreibung des Sinnesorganes 
bei Culiciden und Chironomiden und verglich es mit dem entsprechenden 
Organ anderer Insekten. Seine Arbeit kam insofern nicht ganz zum 
AbschluB, als er in einem kurzen Nachtrag zu derselben mitteilte, daB 
er in den Staibchen von Musca stiftahnliche Gebilde konstatiert hatte, 
und da8 eine entsprechende Struktur des Sinnesorganes auch bei anderen 
Insekten vorkommen kénne. Das Verhiltnis des Johnstonschen Organs 
der Culiciden und Chironomiden zu den anderen Formen mit gewéhn- 
lichen Stiften sei ihm bis jetzt nicht klar und bediirfe einer weiteren 
Untersuchung. Bis jetzt ist denn auch die Frage offen geblieben, ob 
nicht vielleicht den Culiciden und Chironomiden tatsachlich ein ganz 
andersartiges, mit der Curmpschen ausfiithrlichen Beschreibung har- 
monisierendes Sinnesorgan im Pedicellus zukomme als den iibrigen 
Insekten. 

Von diesem Gesichtspunkte aus habe ich unter den Dipteren ins- 
besondere das Johnstonsche Organ von Culex eingehender studiert. 
Es erwies sich zwar als ein hochkompliziertes Sinnesorgan, dessen ner- 
vése Einzelelemente jedoch in nichts Prinzipiellem von den Scolopidien 
der iibrigen Johnstonschen Organe abweichen. 

Hier seien noch die von den friiheren Autoren untersuchten Arten 
der Dipteren aufgezihlt. 

JOHNSTON (1855) beschrieb das Organ bei Culex, ausfiihrlicher be- 
schrieb es bei derselben Gattung Hurst (1890). CHrup (1894) beschrieb 
das Organ bei Mochlonyx culiciformis, Culex pipiens, Corethra plumi- 
cornis, Tanypus und Pachyrhina pratensis (Tipulide). BrriEse 1909 
gibt eine instruktive Abbildung (Abb. 796) eines Langsschnitts durch 
die Antenne von Calliphora’ mit dem Johnstonschen Organ, und eine 
weniger bietende Abbildung (Abb. 800) eines Langsschnittes durch das 
2. Antennenglied von Culex. 


Von mir wurden folgende Arten untersucht: 


Orthorhapha: Cyclorhapha: 
Tipula oleracea Calliphora vomitoria 
Culex pipiens Sarcophaga sp. 


Aricia sp. 
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Es sei hier vorweggenommen, daB die Ausbildung des Johnston- 
schen Organes bei Orthorhaphen sehr verschieden sein kann, da- 
gegen bei Cyclorhaphen ein eigener einheitlicher Typus des Organs 
ausgebildet ist. . 


b. Tipula. 


Die Verhaltnisse an den beiden ersten Antennengliedern und im 
Johnstonschen Organ entsprechen im groBen Ganzen der Beschreibung, 
wie sie CHILD fiir Pachyrhina pratensis gibt. Die Antennen sind 13glie- 
derig (bei Pachyrhina 14gliederig), der Scapus lang, walzig, der Pedicellus 
kurz und breit, die iibri- bes : 
gen Glieder der eigent- 
lichen GeiBel wiederum 
langer, allmahlich in der 
Lange abnehmend. Der 
Scapus ist, wie immer, 
Trager der antennalen 
Muskulatur. Die Muskel- 
fasern setzen sich distal 
an den distalen Rand der 
Gelenkhaut IT an. Auch 
die weiche Gelenkhaut des 
1. Gei®elgliedes (Gelenk- 
haut III) ist verhaltnis- 
maBig breit und enthilt, 
ebenso wie nach CHILD bei 
Pachyrhina, einen festen 
Chitinring (Abb. 20 2), (fF Gy te 


ie er auc i Lepi : ‘i 
wie er auch bei pidop Abb. 20. Langsschnitt durch den Endteil des Johnstonschen 
teren und bei Fi orficula Organs und seiner Ansatzstelle an der Gelenkhaut III von 


vorkommt. Nur ist der Tipula oleracea 5 a. UT enae te pb Hamatoxylin HAN- 
Ring bei Tipula relativ 

klein im Querschnitt und springt nicht so ins Lumen des Pedicellus 
vor, wie bei Lepidopteren (Abb. 6). 

Das Sinnesorgan selbst ist gréBer und enthalt mehr Sinneszellen als 
dasjenige von Pachyrhina; auch liegt es basal in gréBerer Breite der 
Pedicelluswand an. Wenn wir das Sinnesorgan mit demjenigen von 
Agrotis vergleichen wollen, mit dem es manche Ahnlichkeit hat, so fallt 
die bedeutendere GriéBe der Zellkerne bei Tipula auf. Die Zellen- 
schichten sind dieselben wie bei Lepidopteren: Sinneszellen, Hiill- 
zellen und Deckzellen. Die ziemlich grofen Stifte sind auf meinen 
Praparaten nicht mit wiinschenswerter Klarheit zu sehen, aber als 
solche (Abb. 20 St) jedenfalls zu erkennen. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 21 
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Speziell bei der Tipulide Pachyrhina beobachtete bereits CHILD 
(S. 512), daB die ,,Stibchen in Gruppen angeordnet sind, und daB jede 
Gruppe in einem kleinen Porus der Gelenkhaut endigt. Die Insertions- 
weise des Organes konnte ich auch bei 7ipula auf dem Langsschnitt 
(Abb. 20) besonders gut sehen. Der Komplex von Stiften (St) und Deck- 
zellen (deren Kerne: Dzk) verjiingt sich recht unvermittelt zu einem 
diinnen Biindel (Bi), das durch die Hypodermis (hyp) hindurchtretend, 
sich zwischen dem basalen Funiculusrand und dem Chitinring (#) an 
einer weichen, vorragenden Stelle der Gelenkhaut III anheftet. Das 
auBere spréde Chitinhiutchen (Ch.h) der Gelenkhaut ist hier zwar als 
solches gut von der Gelenkhaut abgegrenzt: es ist méglich, daB in Wirk- 
lichkeit das Endbiindel (Bi) bis an 
dies Hiutchen herantritt; doch habe 
ich das an meinen Schnitten nicht 
beobachten kénnen. Hier war der 
,.Porus“ lediglich aus der Wand des 
Funiculusrandes und der Wand des 
Gelenkhautringes gebildet zu sehen. 

Nach dem Dargestellten ist das 
Johnstonsche Organ bei Tipula ver- 
haltnismaBig gut entwickelt, ohne 
jedoch sonderlich von der Norm ab- 
zaweichen. 


pedic. funic. 
t 


c. Culex. Allgemeines. 


b Die Antennen von Culex pipiens 
Abb. 2. Culex 3 nach JOHNSTON, etwas ge- sind beim Mannchen und Weibchen 
an Aegan ntmus ¥o>_etwwas-verschieden gebaut; beim Mimn- 
chen komplizierter. In beiden Ge- 
schlechtern sitzen die Antennen (Abb. 21a) vorn am Kopf und bestehen 
aus 16 Gliedern. Der Scapus ist in den Kopf eingesenkt und auBerlich 
nicht sichtbar. Der Pedicellus ist ausnehmend gro, breit becherformig 
(Abb. 21b, c) und triigt eine lange und zarte GeiBel. Letztere besteht 
(Abb. 21a) im gréBeren, basalen Teil aus zwélf annihernd gleichgroBen 
Gliedern, die jedes am distalen Rand eine Anzahl radiir geordneter, 
recht langer Haare tragen. Darauf folgt ein langeres Glied mit kiirzeren 
Haaren, und schlieBlich ein etwas kiirzeres, sehr kleine Haare tragendes 
Endglied. Die Behaarung der FithlergeiBel ist beim Miinnchen wesent- 
lich starker ausgebildet als beim Weibchen. Die kranzférmig am distalen 
Rand jedes GeiBelgliedes angeordneten langeren Haare werden distal- 
warts etwas ktirzer. Die Zahl der langeren Haare an den einzelnen 
Antennengliedern scheint etwas zu variieren. Am hiufigsten habe ich 
sechs lange Haare an Einzelgliedern. ziihlen kénnen. 
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Der Pedicellus sowohl wie das in ihm enthaltene Sinnesorgan ist 
in beiden Geschlechtern in betrichtlicher Verschiedenheit gestaltet und 
erfordert dementsprechend eine doppelte Beschreibung. Da jedoch die 
wesentlicheren Unterschiede in feineren histologischen Details liegen, 
so sei ein Allgemeinbild der in Frage kommenden Verhiltnisse an der 
Hand der Abb. 22 gegeben, das im vorliegenden Falle sich auf ein Mann- 
chen bezieht. 

Die beiden recht groBen Pedicelli (pe) beriihren einander fast in 
der Medianebene und sind leicht gleichzeitig auf einem Horizontalschnitt 
durch den Kopf zu erhalten, wie es Abb. 22 darstellt. Der vorliegende 
Schnitt wurde ein wenig schrig gefiihrt, so daB der linke Pedicellus 
ziemlich im gréften Breitendurchmesser, der rechte dagegen etwas 
unter (vor) demselben zu sehen ist. Ferner sind auf dem Schnitt noch 
die beiden riickgebildeten ersten Antennenglieder (sc), das Deutocere- 
brum (Dicr) und das linke erste Geifelglied (fu.J) zu sehen. 

Der Pedicellus hat, wie das beim linken von beiden in Abb. 22 zu 
sehen ist, die Form eines Bechers oder einer tief eingedriickten Schale, 
von deren Boden die Geifel (fu.l) stielartig aufsteigt. Der Binnenraum 
des Pedicellus ist fast ganz vom Johnstonschen Organe eingenommen, 
und es macht den Eindruck, als habe die seitliche VergréBerung dieses 
Organs durch Zunahme von Sinneszellen die michtige seitliche Aus- 
dehnung des Pedicellus bewirkt. Die ausgesprochen regulare Anord- 
nung der histologischen Elemente erinnert auf den ersten Blick an die 
entsprechende Anordnung der Ommatidien im zusammengesetzten Auge 
der Insekten. Gewisse Analogien wiirden sich von phantasiebegabten 
Autoren auch aufdecken lassen, deren Verfolgung jedoch nicht Aufgabe 
in dieser Arbeit ist. Dagegen dirfte es darauf ankommen, schon bei 
der fliichtigen Betrachtung, die uns das Habitusbild in Abb. 22 ge- 
stattet, die uns geliufigen Bestandteile der einfacher konstruierten 
Johnstonschen Organe wiederzuerkennen. 

Vom Deutocerebrum, dem ,,zweiten Gehirn“ (Dicr), entspringen zwei 
michtige Fihlernerven (NV) und treten in den Pedicellus ein, nachdem 
sie den kurzen breiten Scapus (sc) passiert haben. Der Scapus ist zum 
gréBten Teil in den Kopf eingesenkt, und wird fast ganz vom Antennen- 
nerven ausgefiillt. Die Gelenkhaut I, die den Scapus mit dem Kopf ver- 
bindet, ist median kurz, fast gar nicht ausgebildet; lateral (GH./) ist sie 
breiter und deutlich gefaltet. Die Muskulatur (J/) im Scapus ist schwach 
ausgebildet und kann die Antenne wohl nur in sehr geringem MaBe, und 
dann in seitlicher Richtung beugen. AuBerdem finden wir im Scapus 
und auch im Kopfe stellenweise kleine Komplexe von Fettzellen (F2). 

Der michtige Antennennerv breitet sich in der Basis der Antenne 
trichterformig aus und yersorgt mit der Hauptmasse seiner Fasern 
(N.jo) das Johnstonsche Organ. Es verbleiben nur zwei diinne Nerven- 
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Das Johnstonsche Organ selbst legt sich nicht direkt der Innen- 
Pedicellus an, sondern ist von letzterer kont: 


aste zur Versorgung der Fihlergeifel, von denen einer (N./) in Abb. 22 
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einen mehr oder minder breiten, mit Blut gefiillten Raum getrennt, und 
nur vereinzelte bindegewebige Fasern vermitteln die Verbindung des 
Organes mit seiner Cuticularhiille. Fast die ganze Peripherie des Organes 
ist von Sinneszellen (Sz) in mehreren Schichten eingenommen, die der 
Wolbung der Pedicelluswand folgend, sich noch tief in die becherfér- 
mige Hinsenkung hineinerstrecken. Stellenweise, soweit es den basalen 
Bereich des Organes betrifft, verlaufen gréBere Striinge von Nerven- 
fasern des ,,Johnstonschen Nerven“ zwischen den Sinneszellen, oder 
innenwarts von denselben; eine RegelmaBigkeit im Verlauf dieser 
Nervenfasern habe ich nicht feststellen kénnen. Ferner sehen wir drei 
deutlich unterschiedene Schichten von Kernen (Abb. 22 Hzk, Stzk.I 
und: Stzk.IJ) in gleichbleibender Entfernung voneinander, der all- 
gemeinen Wélbung des Pedicellus folgend. Es sind die ,,Stabchen- 
kerne“‘ Curxps, die sich spiter bei genauerer Priifung der histologischen 
Verhialtnisse als Hiill- und Stiitzzellenkerne erweisen werden. Die plas- 
matische Grundsubstanz, in der sich diese Kerne befinden, ist wesent- 
lich heller als diejenige der Sinneszellenkerne. Innen von den genannten 
Kernschichten verlaufen nun in grofer RegelmiBigkeit die eigentlichen 
, stabchen“ und setzen sich an eigentiimliche Spangen oder Graten (Spq) 
fest: Chitinfortsitze, die von der Gelenkhaut III (Pl.) ausgehend, in 
radiarer Anordnung ins Lumen des Pedicellus hineinragen. Das Gefiige 
der Teile, welche die genannte Gelenkhaut bilden bzw. in Zusammenhang 
mit ihr stehen, ist recht komplizierter Natur, und ist auch von CHILD 
nicht geniigend geklart worden. Da nicht nur in den nervésen Elementen 
des Johnstonschen Organs, sondern gerade auch in der Zusammen- 
setzung der Gelenkhaut III das Weibchen wesentlich einfacher gebaut 
ist als das Mannchen, so soll bei der nachfolgenden Besprechung der 
feineren Details mit dem Weibchen begonnen werden. 


d. Culex (Weibchen). 


Eine Ubersicht der histologischen Einzelheiten des Organes, soweit 
sie sich itiberhaupt an Lingsschnitten eruieren liefen, zeigt Abb. 23 
eines vergréBerten Langsschnittes durch die laterale Halfte des John- 
stonschen Organes in der linken Antenne eines Culicidenweibchens. 
Der Pedicellus ist in der weiblichen Antenne nicht in so hohem Grade 
ausgewolbt wie beim Mannchen (Abb. 22), die becherformige centrale 
Einsenkung des Gliedes ist infolgedessen nicht so tief, und die Ansatz- 
stelle der GeiBel (fu.J) kommt etwas oberflichlicher zu liegen. Die 
Cuticularwand des Pedicellus ist etwas dicker als beim Miannchen}), 


1) Wie bei einigen anderen Chitingebilden der Insekten, die im Umfange 
ihrer Ausbildung innerhalb ein und derselben Art variieren, so habe ich auch 
hier den Eindruck, da8 im vorliegenden Falle die Ausbildung der Pedicellus- 
wand bei Minnchen und Weibchen aus der gleichen Menge chitinigen Materiales 
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und wird von einer deutlicher hervortretenden Matrix (hyp) gebildet- 
Beim Minnchen ist die Hypodermis des Pedicellus sehr diinn, kaum 
wahrnehmbar, und nur sehr vereinzelt sind auf Langsschnitten hypo- 
dermale Kerne nachweisbar. Beim Weibchen (Abb. 23) liegt ebenso 
wie beim Mannchen das Johnstonsche Organ der Hypodermis nicht an, 
sondern ist durch eine Blutlacune von ihr getrennt, die von bindegewe- 
bigen Fasern durchzogen wird. Nur am basalen Rand des Pedicellus 
heftet sich das Organ der Wand desselben an, wie das auch in den 
anderen Insektenordnungen die Regel ist. Die distale Anheftung des 
Organs an der Gelenkhaut ist etwas komplizierterer Art, worauf noch 
zuriickzukommen ist. Innen ist das Organ von einem Hiillepithel 
(1.H.Ep) ausgekleidet. Unter der eigentlichen Gelenkhaut (P1/) ist dieses 
Epithel etwas stiirker ausgebildet, erscheint jedoch nicht als breite 
mehrschichtige Masse, wie beim Miinnchen. Ein iuferes Hiillepithel 
d.H.Ep) des Organs ist nur eine kurze Strecke in der Nahe der Gelenk- 
haut in schwacher Ausbildung vorhanden. Die Peripherie des Johnston- 
schen Organes ist von groBen Sinneszellen eingenommen, die ziemlich 
deutlich in zwei Schichten angeordnet sind. Die Sinneszellen (Sz) 
sind durch ihr helleres Plasma ziemlich scharf von der dunkleren, k6rnig 
erscheinenden Masse von Neurofibrillen, in der sie eingebettet sind, 
_ abgegrenzt. Die Kerne (Szk) der Sinneszellen sind gro8, blaschenférmig, 
wenig Chromatin enthaltend. Die innen von den Sinneszellen sich fort- 
setzenden Ausliufer derselben (Stb) sind auf unserer Abbildung als 
spindelformige, mehrkernige, meist scharf voneinander abgegrenzte Ge- 
bilde zu sehen, die den ,,Stibchen“ Curtps entsprechen. Sie verjiingen 
sich distal je zu einem diinnen Strang (Bi), der in einen Spalt (Spit) 
der Gelenkhaut eindringt, wie es auf Querschnittbildern deutlicher 
gezeigt werden soll. Auch der eigentliche Bau dieser ,,Stibchen“ ist 
nur auf Querschnittbildern zu eruieren. Der Liangsschnitt, Abb. 23, 
harmoniert sonst ganz mit der Darstellung, die uns CurLp iiber diese 
,stibchen* gegeben hat. Man gewinnt den Eindruck, daf die ,,Stiib- 
chen“ aus mehreren miteinander verschmolzenen Zellen zusammen- 
gesetzt sind, deren Kerne (Stzk.J und Stzk.II) in zwei Schichten an- 
geordnet in den Stibchen liegen und nur dank ihrer Gré8e ein wenig 
tiber deren Oberfliche hinausragen. 

Hine gréBere Zahl histologischer Einzelheiten zeigt ein Querschnitt 
durch den Pedicellus, wie inn Abb. 24 darstellt. Der Schnitt, auf der 
Héhe der Ansatzstelle des 1. Geifelgliedes, ist etwas schrig gefiihrt, so 
da er in der Abbildung links héher schneidet als rechts. Bei dieser 
Schnittfiihrung ist die Gelenkhaut des Pedicellus und ihrer Umgebung 
auf allen Niveaus getroffen, und ihre Zusammensetzung ist mit Hilfe 


bewerkstelligt wird. Die gréBere Ausdehnung des betreffenden Gebildes wird 
durch geringere Wanddicke erreicht. 
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des Langsschnittes, Abb. 23, einigermafen leicht zu bestimmen. Die 
Gelenkhaut und die angrenzenden Teile des distalen Pedicellusrandes 
___ liegen kreisférmig angeordnet um die Basis des 1. Gei®elgliedes, das 


Abb, 23.- Liangsschnitt durch die Wand des linken Pedicellus mit Johnstonschem Organ von Culex 
a pipiens ©. Aw. Fix. CaRNoy. Farbung Himalaun, Hosin. 1160: 1. 


in Abb. 24 im Querschnitt als kleiner dickwandiger Ring zu sehen 
ist. Im engen Lumen dieser GeiBel von Culex erstrecken sich die- 
selben Hauptorgane wie auch bei den tibrigen Insekten: die beiden 
Aste des Antennennerven (N.J und JJ), die Trachee (7'r) und das 
BlutgefiiB (Big). 
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Oben und unten im Bilde sehen wir die eigentliche Gelenkhaut an- 
nihernd im Horizontalschnitt auf einer Héhe, wo die Enden der ,,Stab- 
chen“ (Bi) in sie eintreten. Es erweist sich (vgl. auch Abb. 23), dai der 
distale breite Rand des Pedicellus auf dieser Hohe in radiare Septen 
(Spt) zerlegt ist, die als dunkle Streifen sehr deutlich im Bilde hervor- 
treten. Etwas mehr links im Bilde sind die Septen nur teilweise getroffen 
und erscheinen heller. Mehr basalwirts verschmelzen die Septen zu 
einer dunklen breit-ringformigen ,, Platte‘ (Abb. 24, Pl), die im Sagittal- 
schnitt (Abb. 23, Pl) als dunkler Streifen die eigentliche Gelenkhaut 
des Pedicellus darstellt. Zwischen den Septen, oder besser ausgedriickt, 
in den durch sie hervorgerufenen Spalten verlaufen die Stabchenenden 
und erstrecken sich, wenigstens teilweise, bis dicht an den Basalrand 
des 1. GeiBelgliedes. 

Uber die Natur der ,,Stabchen“ gibt bereits der Querschnitt Abb. 24 
trotz der nicht betrachtlichen Vergré8erung einige Anhaltspunkte. 
Orientieren wir uns zunichst in dieser Abbildung genauer. Die Grup- 
pierung der Sinneszellen (Sz) ist eine kreisf6rmige; links im Bilde ist 
nur das iuBere Hiillepithel des Organs getroffen, das sich an der distalen 
Wand des Pedicellus anheftet. Die Kerne der Sinneszellen sind in Uber- 
einstimmung mit dem Langsschnitt Abb. 23 annihernd in zwei Reihen 
angeordnet. 

Die von den Sinneszellen ausgehenden ,,Stibchen“ sind oben und 
unten lingsgetroffen und zeigen die ebenfalls bei der Besprechung des 
Langsschnittes erérterten Verhiltnisse. Rechts im Bilde ist jedoch 
eine Gruppe von ,,Stabchen** anniihernd quergeschnitten, und wir er- 
halten ein Bild, das den Querschnitten durch die Stifte der uns bekannten 
anderen Johnstonschen Organe gleicht. Die ,,Stabchen‘: losen sich in 
eine groBe Anzahl von Stiften auf, die im Querschnitt als dunkel kontu- 
rierte kleine Kreise (St) erscheinen, zwischen denen die Kerne von 
Stiitzzellen (Sizk) liegen. Centralwiirts werden die Stiftchenquerschnitte 
immer kleiner und erscheinen schlieBlich in den schraggeschnittenen 
, stabchenenden* als feine dunkle Punkte — Querschnitte der ,,End- 
fiden“ der Stiftchen. In den proximaler getroffenen Stiftchenquer- 
schnitten ist iibrigens schon bei der vorliegenden VergréRerung stets im 
Centrum ein dunkler Punkt zu erkennen, aller Wahrscheinlichkeit nach 
der Querschnitt des Achsenfadens. Ein zahlenmifiger Vergleich der 
auf Lingsschnitten und Querschnitten sichtbaren histologischen Ele- 
mente lift nun mit einiger Sicherheit bestimmen, da die Zahl der 
Stifte derjenigen der Sinneszellenkerne entspricht, was ja auch zu er- 
warten ist. Dagegen entspricht die Zahl der anliegenden ,,Stiitzzellen- 
kerne™, die ja in zwei Schichten angeordnet sind, in jeder Schicht etwa 
nur der Halfte der Sinneszellen. Und ebenso ero, aber eher kleiner ist 
die Zahl der ,,Stibchenenden“, die in. die Spalten (Split) der Gelenk- 


Zur Kenntnis der antennalen stiftfiihrenden Sinnesorgane der Insekten. 315 


haut IIT eindringen. Daraus lift sich schlieBen, da8 die , stabchen“ 
ein Biindel (Bi) von mindestens zwei Stiften reprasentieren. Wenn 
nun weiter die Spalten (Split) mit den Poren in der Gelenkhaut III der 
sonstigen Johnstonschen Organe verglichen werden, so ist die allgemeine 


Abb. 24. Querschnitt durch den Pedicellus von Culex pipiens ©. Bu. Fix. CARNoy. Farbung 
2 ; Hamalaun, Eosin. Etwa 600: 1. - 


Analogie im Aufbau sehr augenfallig. Zu beachten ist nur, dal beim 
Oulex-Weibchen (vgl. Abb. 23) in jedem Spalt nicht ein einziges Biindel, 
sondern eine Mehrzahl davon, facherstibchenartig iibereinander geord- 
net, eintritt. Ferner entspricht nicht jedem Stiftchen eine proximale 
Hiillzelle und eine distale Deckzelle; dazu ist die Zahl dieser stiitzenden 
Zellelemente zu gering. Und deswegen halte ich es fiir angebracht, 
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lediglich eine erste basale Schicht von Stititzzellen (Stz.I) von einer 
zweiten distalen Schicht (Stz.JZ) zu unterscheiden. 

Zwecks genauerer Bestimmung der dargestellten Verhaltnisse wurde 
eine Reihe von aufeinanderfolgenden Querschnitten durch Sinneszellen 
und Stifte bei starker VergréBerung untersucht, und jeder zweite Schnitt 
ist in der Abb. 25, a—d abgebildet. Die Schnitte sind der 4 w-Liangs- 
schnittenserie von Abb. 23 entnommen. Jeder Langsschnitt durch den 
Pedicellus, der nicht in dessen Achse, sondern letzterer parallel ver- 
lauft, schneidet ja in einem bestimmten Abschnitte die Stiftelemente 


ZAoistal 


Abb. 25. VergréBerte Querschnitte durch einen in gleicher Radialebene befindlichen Abschnitt 

des Johnstonschen Organs, senkrecht zur Ebene, parallel zur Antenvenachse von Culex pipiens Q. 

Dem Objekte von Abb. 24 entnommen. a. Schnitt durch die Sinneszellen. b. 8 u zentralwirts 

durch die Stifte und Sttitzzellen I. c. 8 w nach innen von b, durch die Endstringe und Stiitz- 

zellen II. d.8 nach innen yon c, durch die Insertion des Organs an der Gelenkhaut III. 
1 BEI OE 


quer, und die Abb. 25 stellt derartige quer getroffene und aufeinander- 
folgende Abschnitte von der Peripherie des Pedicellus begonnen, dar. 
Hin Pfeil neben jeder Abbildung markiert die Richtung der Central- 
achse des Pedicellus, der die Schnitte annaihernd parallel verlaufen. 

In Abb. 25a sehen wir die inneren Sinneszellenkerne (Szk). 8 u 
innenwarts Abb. 25b haben wir die Querschnitte der Stifte (S#) auf 
der Hohe der ersten Stiitzzellenkerne (Stzk) vor uns. Es ist zu sehen, 
daB nicht etwa auf jeden Stift eine Stiitzzelle kommt, sondern die 
Stifte und Stiitzzellen sind radiir in Reihen geordnet, so etwa, daB 
annihernd zwischen zwei Reihen von Stiften eine Reihe von Stiitzzellen: 
mit ihren Kernen zu liegen kommt. Noch zwei Schnitte nach innen 
(Abb. 25c) haben wir bereits die etwas schrag quer geschnittenen 
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Biindel (Bi) von Stiften vor uns. Die Breite jedes Biindels gleicht 
etwa dem doppelten bis dreifachen Durchmesser der eng aneinander- 
liegenden Stifte. Es ist zu sehen, wie der Durchmesser der Stifte (St) 
von der Basis der Biindel, wo auch die zweiten Stiitzzellenkerne 
(Stzk.II) liegen, allmahlich nach deren Ende zu abnimmt. Schlie8- 
lich, noch zwei Schnittentfernungen innenwirts, nahe der Centralachse. 
des Pedicellus, liegen die Stiftchenbiindel (Abb. 25d, Bii) schrig lings- 
getroffen vor uns, wie sie zwischen die Septen (Spt) des Pedicellus- 
randes (pe) eintreten. In den derartig langsgetroffenen Endbiindeln 
ist nie ihre Zusammensetzung aus Stiften wahrnehmbar: sie weisen nur 
eine faserige Struktur auf. Die Septen, hier mehr im basalen Bereich 
geschnitten, sind am Au8enrande ein wenig gekerbt und erscheinen 
dadurch doppelrandig, wobei die ausgebogenen Rander die Endbiindel 
zu bertihren pflegen. 


e. Culex (Ménnchen). 


Die Unterschiede des minnlichen Johnstonschen Organes von Culex 
von demjenigen des Weibchens sind bei einer oberflichlichen Betrachtung 
wie sie Abb. 22 gestattet: eine gréBere Zahl von Sinneszellen und 
, stabehen“, drei Schichten von Stiitzzellen statt zweier, und eine be- 
sondere Anheftungsweise der ,,Stabchen™ an radiiren Spangen der 
Gelenkhaut III, statt in Spalten derselben. Um die feineren Details 
des minnlichen Johnstonschen Organes zu eruieren, betrachten wir in 
Abb. 26, a—f eine Reihe aufeinanderfolgender Querschnitte durch die 
Sinneselemente dieses Organs, die ganz analog den Schnitten Abb. 25: 
beim Weibchen hergestellt und ausgesucht wurden. Nur betragt die 
Dicke der Schnitte, die, beiliufig bemerkt, dem Objekte von Abb. 22 
entnommen sind, 5 ~ und nicht 4. Im iibrigen ist auch beim Minnchen 
jeder zweite Schnitt in dem Bereich, wo die Stabchen quergetroffen 
wurden, abgebildet, und nur Abb. 26f zeigt einen groBeren Abstand von 
dem vorhergehenden Schnitt. Die VergréBerung ist wie beim Weibchen. 

Abb. 26, a, b reprisentieren Schnitte durch die Sinneszellen des 
Johnstonschen Organes. Der erste von beiden Schnitten ist durch die 
auBeren Sinneszellen gefiihrt, der zweite trifft 10 ~ innenwirts befind- 
liche Sinneszellen und zeigt die Kerne Roek) derselben in einem etwas 
gréRerem Abstand voneinander. 

Bemerkenswert ist, dafi die Sinneszellenkerne pens Miannchen ganz 
wesentlich kleiner sind als beim Weibchen (vgl. Abb. 25a). Man gewinnt 
den Eindruck, als sei die vergréBerte Zahl der Sinneszellen beim Mann- 
chen auf Kosten ihrer Gré8e zustande gekommen, abgesehen von der 
VergréBerung des Pedicellus beim Minnchen, die ermdglicht, ein aus 
mehr Einzelelementen zusammengesetztes Johnstonsches Organ aufzu- 
nehmen. In Abb. 26c, 10 nach innen von den Sinneszellenkernen, haben 
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wir die Querschnitte der Stifte auf der Héhe der ersten Schicht von 
Stiitzzellen vor uns. Die Querschnitte der mannlichen Stifte sind etwas 
kleiner als diejenigen des Weibchens, gleichen ihnen jedoch sonst voll- 
kommen. Auch der im Lumen der Stifte verlaufende Achsenfaden ist 
deutlich zu sehen. Die betreffende Schicht von stiitzenden Zellen weicht 
jedoch ganz wesentlich von irgendeiner der Stiitzzellenschichten beim 
Weibchen ab. Zunichst entspricht jedem Stiftchen eine Stiitzzelle 
dieser Schicht. Ferner umfa8t der im Querschnitt etwa halbmondfér- 
mige Kern (Hzk) der Stiitzzelle das Stiftchen mindestens bis zur Halfte, 
manchmal fast vollstindig. Es ist wohl kein Zweifel méglich, dai die 
Stifte von diesen Zellen wirklich eingehiillt werden, und ich bezeichne 
daher diese basalen Stiitzzellen als Hiillzellen. Die weiter nach innen 
von den Hiillzellen befindlichen Stiitzzellen verhalten sich jedoch in 
ihrer Anordnung wie die Stiitzzellen im Johnstonschen Organ des Weib- 
chens, und ich bezeichne sie daher entsprechend als erste und zweite 
Stiitzzellen (Abb. 22 Stzk. J und Stzk. II = deren Kerne). In Abb. 26d, 
10 w nach innen von den Hiillzellen, finden wir, wie beim Weibchen, 
Stifte (St) und Kerne der zweiten Stiitzzellenschicht in radiirer An- 
ordnung. Etwa fiinf radiire Schichten von Stiften wechseln mit 
einer radiiren Schicht von Stiitzzellenkernen ab, wobei zu beachten ist, 
daB nach der Lage und Form der Stiitzzellenkerne wohl jede einzelne 
Stiitzzelle einem ganz bestimmten Stifte entsprechen diirfte. Noch zwei 
Schnittdicken nach innen, in Abb. 26e sind bereits die radiairen Spangen 
der Gelenkhaut III getroffen; dank ihrer aufwirts gebogenen Gestalt 
lings und nicht auf gleichem Niveau. Es laBt sich feststellen, da die 
Stiftchenenden als feine Endfiiden sich an die radiiren Spangen an- 
setzen, denn jeder Stiftchenquerschnitt wird auf dieser Héhe nur noch 
als ein feiner dunkler Punkt (#/) auf den Spangen wahrnehmbar. Den- 
noch heften sich die Stifte nicht gesondert, sondern in Biindeln an die 
Spangen an. Wir sehen derartige Biindel noch sechs Schnittdicken nach 
innen in Abb. 26f, wo sie schriig lingsgetroffen sind. Der Schnitt liegt 
so weit central, daf} der verdickte Pedicellusrand (pe) getroffen ist, der 
sich innen, wie beim Weibchen, in radiiire Septen (Spt) zerlegt. In den 
Spalten (Spit) zwischen den Septen verlaufen die im Querschnitt etwas 
abgeflachten Spangen (Spg),.an die sich die erwihnten Biindel von 
Endfaden der Stifte, vermutlich von Deckzellen begleitet, anheften. 

Wihrend Abb. 26f die Spangen quer trifft, gibt Abb. 27 bei gleicher 
Vergréferung das Bild eines radiar gefiihrten Schnittes durch die Ge- 
lenkhautumgebung. Wir sehen die Spange (Spg) im Langsschnitt aus 
der eigentlichen Gelenkhaut III hervorgehen, die wie beim Weibchen 
die Gestalt eines dunklen platten Ringes (PI) hat, den CHILD als ,, Platte“ 
bezeichnete und mit einem Tympanum verglich. Die Spange verliuft 
zunichst zwischen den Septen (Spt) des verbreiterten Pedicellusrandes 
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Abb. 26. VergréBerte Querschnitte durch einen in gleicher Radialebene befindlichen Ausschnitt. 

des Johnstonschen Organs, senkrecht zur Ebene, parallel zur Antennenachse, von Culex pipiens G. 

Dem Objekte von Abb. 22, linke Antenne, entnommen. a. Durch die Sinneszellen. b. 10 central 

von a., durch innere Sinneszellen. c. 10 « weiter nach innen, durch die Stifte und Hiillzellen. 

d. 10 « weiter nach innen, durch die Stifte und Stiitzzellen II. e. 10 wu weiter nach innen, durch 

die Insertion der Endstringe an den Spangen. f. 80 weiter nach innen, die Endstraénge langs,. 
die Spangen quer getroffen. 1250:1. 
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und tritt dann noch ein ganz betrachtliches Stiick nach innen vor, wie 
es Abb. 22 (Spg) zeigt. Die Biindel (Bi) von Stiften scheinen im Ra- 
diarschnitt schmiler zu sein, als senkrecht zu ihm; sie waren demnach 
abgeflacht. Die plattenartige Gelenkhaut III steckt in einer gelenk- 
kapselahnlichen (fu. G) Bildung des basalen Funiculusrandes (fu.J) drin; 
scheint jedoch nicht frei beweglich im Funiculusrand zu liegen, sondern 
fest mit ihm verwachsen zu sein. Wie sich aus dieser Gelenkhaut die 
Spangen, die ja dem Weibchen fehlen, herausgebildet haben mégen, 
ist schwer zu erklaren. Ich méchte fiir méglich halten, daB in analoger 
Weise, wie es bei der Anheftung mancher stiftfiihrenden Organe an einem 
Trommelfell zur Ausbildung von stielartigen Cuticulargebilden kommt, 


Abb. 27. VergréBerter Lingsschnitt durch die Insertionsstelle des Johnstonschen Organs yon 
Culex pipiens 4 an der Gelenkhaut ITI. Der Schnittserie yon Abb. 22 entnommen. 1250: 1. 


in entsprechender Weise auch beim Johnstonschen Organ des minn- 
lichen Culex durch stirkere Chitinabsonderungen der Endbiindel die 
Spangenbildung zustande kommen mochte. 

In der schematischen Abb. 28, a—d ist der Versuch gemacht, durch 
Schraffierung die homologen Bestandteile der Partien um die Gelenk- 
haut IIT in verschiedenen Stufen ihrer Ausbildung darzustellen. Es ist 
sehr wahrscheinlich, dafi der bei Lepidopteren erwahnte Gelenkhaut- 
ring vergleichend-morphologisch dem verbreiterten und in Septen zer- 
legten Pedicellusrand bei Culex entspricht. Eine detaillierte Ableitung 
der komplizierteren Entwicklungsstufen der Gelenkhaut III aus gege- 
benen einfacheren Ausbildungsarten derselben wiirde uns jedoch zu 
sehr in ein spekulatives Gebiet fithren. 

Das Johnstonsche Organ von Culex bediirfte eigentlich einer ein- 
gehenderen Bearbeitung, als es im Rahmen dieser Arbeit méglich war. 
Das, worauf es ankam, diirfte jedoch geklirt sein: da® wir es mit einem 
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stiftfithrenden Sinnesorgan zu tun haben, das sich in nichts Prinzipiellem 
morphologisch von den iibrigen Johnstonschen Organen unterscheiden 
la Bt. Von Interesse hielte ich noch eine genauere Analyse der Anordnung 
der Stifte und Stiitzzellen, als ich sie hier geben konnte. Es lieBe sich 
wohl vermuten, daB, wenn auch die Stifte mit ihren Stiitzzellen bei 
Culex keineswegs in Form kongruenter Scolopidien ausgebildet sind, 
nichtsdestoweniger zwar ebenso komplizierte, aber auch ebenso gesetz- 


a (Lepisma). 


d (Culex 3). 


Abb. 28. Schemata von Schnitten durch die Gelenkhaut III bei verschiedenen Insekten. Hori- 
zontal schraffiert — Funiculusglied I. Vertical schraffiert — Pedicellus. Vertical schraffiert und 
punktiert — Spalten, in denen die Endbiindel des Johnstonschen Organs verlaufen. 


maRige Symmetrieverhaltnisse in der Anordnung der Sinnesreceptoren 
und ihrer begleitenden Zellelemente im Johnstonschen Organ vorliegen 
wie im zusammengesetzten Auge der Arthropoden. 


f. Musciden. 


Schon in der iuBeren Gestalt weichen die dreigliedrigen Antennen 
‘ der brachyceren Dipteren wesentlich von den Antennen der tibrigen 
Dipteren und denjenigen der sonstigen Insekten ab. Das gleiche gilt fiir 
das in den Antennen der Brachyceren befindliche Johnstonsche Organ. 

Lage und Gestalt der Antennen der Brachyceren ist aus der sche- 
matischen Abb. 29 von Dewia carinifrons-Weibchen (Calypterata, Schizo- 
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metopa), die im Bau des Kopfes fast Musca gleicht, ersichtlich. Vorn 
am Gesicht, unter der Lunula, entspringen die Antennen und liegen in 
der Ruhe abwarts geneigt, dem Untergesichte (Clypeus) dicht an. Der 
Scapus jeder Antenne ragt nur wenig aus dem Gesicht hervor, dann folgt 
der linglich-eiférmige Pedicellus, und am letzteren setzt sich das massive 
1. Funiculusglied an, das einen etwas groBeren Breitendurchmesser hat 
als der Pedicellus, und etwa doppelt so lang ist wie dieser. Die tibrigen 
Glieder der Geif8el bilden die ,,Arista‘‘, eine gegliederte Borste, die seit- 
lich der Basis des 1. GeiBelgliedes entspringt. 

Da der Scapus nach vorn ragt, der iibrige Teil der Antenne jedoch 
nach unten gebeugt ist, so lassen sich Scapus und Pedicellus nicht gut 
gleichzeitig in gleicher Richtung quer oder lings horizontal schneiden. 
Am geeignetsten sind Sagittalschnitte durch die Antenne, die den Ver- 
lauf der antennalen Organe kontinuierlich auf einem Schnitt zeigen. 
Eine nach solchen Schnitten hergestellte, recht instruktive Abbildung 
der antennalen Organe von Cal- 
liphora gibt BERLESE in seiner 
Sah Abb. 796 (S. 647). Uber das 

___-} pedie. Sinnesorgan im Pedicellus be- 
at ee: - Bogennaht yichtet er nur, daB es relativ viele 
arista: --Xo---2s Ph ~~ funic.I und diinne Stiftchen enthalte. 
elypetis. nie ke Vibrissen- Unsere Abb. 30 zeigt einen 
‘se Horizontalschnitt durch den Pe- 
dicellus von Calliphora mit den 
angrenzenden Teilen vom Scapus 
und Funiculusglied. Die Gestalt des Pedicellus (pe) gleicht im basalen 
Teile einem umgekehrten Kegel, dessen spitzes Ende in die breite weiche 
Gelenkhaut (Gh.I) des Scapus (sc) tibergeht, im distalen Teile jedoch wie 
ein nach innen eingebuchteter und spitz zulaufender Zapfen sich tief in 
die eingesenkte Basis des 1. GeiBelgliedes hinein erstreckt. Die Cuticula 
dieses ,,Zapfens‘‘, sowie diejenige der eingesenkten Partie des Funiculus- 
gliedes ist mit zahnartigen Fortsitzen bedeckt, deren Bedeutung ich 
nicht kenne. Die Cuticula des Pedicellus geht unverandert, ohne Aus- 
bildung spezifischer Gelenkhautgebilde, in die Cuticula des 1. GeiBel- 
gliedes iiber, und wird nur an den Ubergangsstellen beider Glieder 
etwas diinner. Durch die Lingsachse des Pedicellus zieht der mas- 
sive Antennennerv (NV), der sich erst’ an der Basis des 1. Geifel- 
gliedes in zwei Hauptiste (N.J und JJ) gabelt. Der Nerv wird von 
einer gréferen Trachee begleitet, die im 1. GeiBelgliede zahlreiche 
Aste zu den groBen Sinneszellenkomplexen daselbst abgibt. GrodBere 
BlutgefiBe habe ich in den basalen Antennengliedern nicht feststellen 
konnen, sondern nur kleinere Gebilde dieser Art, deren Verlauf schwer 
zu verfolgen ist. 


__--- STONs. 


ie ee \-- lunula 


genae -\-------/-- 


Abb. 29. Dexia carinifions ©. Kopf von vorne. 
Mundteile nicht eingezeichnet. 


a). Ue bao 
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Gleich nach dem Eintritt des Antennennerven (N) aus dem Scapus 
in den Pedicellus entsendet er annahernd nach zwei Seiten, lateral und 
median, Biindel von Nervenfasern (N.jo) aus, die den Johnstonschen 
Nerven anderer Insekten entsprechen. Das Johnstonsche Organ (jo) 


Abb. 30. Horizontaler Lingsschnitt durch den linken Pedicellus von Calliphora vomitorta mit 
dem Johnstonschen Organ. 5. Fix. CARNoy. Firbung Hamatoxylin HANSEN. AO: 4. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 92 
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selbst ist mit der Masse seiner Sinneszellen (Szk = deren Kerne) ring- 
formig im basalen Teil des Pedicellus ausgebreitet und erstreckt sich 
von hier aus in langen schmalen Biindeln (Bi) nach dem Ubergangs- 
abschnitt des 2. Antennengliedes in das 3. Glied, wo sich die Biindel 
fest an die diinne Cuticula anheften. Im Johnstonschen Organ sind 
bereits bei schwicherer VergréBerung (Abb. 30) die hauptsachlichsten 
Zellelemente sehr deutlich in Schichten angeordnet zu erkennen. Aufer 
den eben erwaihnten Sinneszellenkernen (Szk) finden wir die kleinen, 
chromatinreichen Kerne der Hiillzellen (Hzk), gleich darauf die Sinnes- 
stiftchen, und deren distaler Verjiingung anliegend, die langlichen Deck- 
zellenkerne (Dzk), dicht aneinander gedrangt. Von hier ab zieht dann 
das sich stark verjiingende, zu einem langen schmalen Strang ausgezo- 
gene Biindel (Bi) der Stiftchenenden an den distalen Rand des Pedi- 
cellus. Die Cuticula an der Anheftungsstelle des Biindels zeigt keine 
ins Auge fallenden Abainderungen zu einer Gelenkhautbildung. 

Eine erginzende Illustration zu den Lagebeziehungen der Organe 
in den basalen Antennengliedern bei Musciden gibt Abb. 31 eines hori- 
zontalen Schragschnittes durch die beiden ersten Glieder, wobei die 
Basis des Pedicellus annihernd quer getroffen ist. 

Im Scapus (sc) ist sowohl die teils quer, teils langs getroffene Musku- 
latur (M) zu beachten, als auch die GréBe der Gelenkhaut II, die dem 
Pedicellus eine ausgiebige Bewegung gestattet. 

Im Pedicellus (ye) ist der Antennnerv (N) in seinem basalen Teile 
quer geschnitten und mit ihm beiderseits, lateral und median, gelegene 
Komplexe von Sinneszellen des Johnstonschen Organes. Die Sinnes- 
zellengruppen (deren Kerne: Szk) stehen je durch einen Johnstonschen 
Nerven (jo) mit dem Antennennerven in Verbindung. Auf distaler 
liegenden Querschnitten ist das Johnstonsche Organ als geschlossener 
Ring zu sehen, in dessen Mitte der Querschnitt des Antennennerven liegt. 

Ferner ist in Abb. 31 eine ungleichmifige Ausbildung der Hypo- 
dermis (hyp) zu sehen, die stellenweise sehr groBe Zellen aufweist. Zu- 
fallig findet sich im Schnitt Abb. 31 auch eine gréBere Fettzelle (Fz). 
Derartige Fettzellen sind besonders im Funiculus in gréBerer Zahl vor- 
handen und dazwischen auch kleinere, jedoch gro®kernige Zellen, die 
ich fiir Phagocyten halte. 

Wenden wir uns nun der Betrachtung der feineren Struktur des 
Johnstonschen Organes zu. In Abb. 32 (Sarcophaga) ist ein Schnitt 
dieses Organs im Bereiche des scharf vorspringenden Seitenrandes des 
Pedicellus (pe) bei starker VergréBerung wiedergegeben. Dem basalen 
Teile der Seitenwand des Pedicellus, dessen Hypodermis (hyp) gut zu 
erkennen ist, liegt der breite Komplex der Sinneszellen (deren Kerne: 
Szk) ziemlich dicht an. Auf anderen Stellen, wie es andere Schnitte 
zeigen, sind gréBere Liicken zwischen Hypodermis und Sinneszellen 
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vorhanden. Von den dicht nebeneinander gedrangten Sinneszellen gehen 
stellenweise durch Liicken voneinander getrennte stiftchenenthaltende 
Fasern aus. Ferner ist der Verlauf der Neurofibrillen zu sehen, wie sie, 
vom Johnstonschen Nerven (N.jo) kommend, sich zwischen den Kernen 
der Sinneszellen ausbreiten, dann den Stiftchen (St) zustreben und als 
Achsenfiden (Ax) in sie eintreten. Nicht auf allen Schnitten treten die 
Stifte dank der intensiveren Farbung ihrer Wand so deutlich hervor wie in 


Abb. 81. Calliphora. Gleiches Objekt wie Abb. 30.. Querschnitt durch den basalen Teil 
des Pedicellus. 


Abb. 32. Haufig sind nur die gréBeren Fasern, die wohl CHILDs »,Stiib- 
chen“ entsprechen, und die Stifte enthalten, als gesonderte Gebilde 
zu erkennen. CHILD hat sich also nicht geitrt, als er zum Schlusse seiner 
Arbeit (S. 525) glaubte, in den Stabchen von Musca Chordotonalstift- 
chen gesehen zu haben. Es unterliegt weiter keinem Zweifel, da’ die 
Hiille der Stiftchen bei Sarcophaga von den Hiillzellen und Deckzellen 
gebildet wird, deren Kerne (Hzk und Dzk) in Abb. 32 sehr scharf in der 
Nahe der Stifte hervortreten. 

Das faserige Endbiindel (Bi) wird wohl in der Hauptsache aus den 
faserig differenzierten Deckzellen gebildet sein. Doch lassen sich in 
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diesem Biindel noch eine Strecke distal iiber die Deckzellen hinaus 
die Enden der Stifte verfolgen, die dann vielleicht als feine Faden 
die Cuticula der Insertionsstelle des Biindels erreichen. Letztere 
besteht zufillig auf dem vorliegenden Schnitt aus dunklerem weiche- 
ren Chitin; auf den meisten Schnitten jedoch unterscheidet sich die 


hyp ‘x x 


Abb. 82. VergroBerter Langsschnitt durch einen Teil der Pedicelluswand mit Johnstonschem Or- 
gan von Sarcophuga. 4u. Fix. CARNOY, Fiirbung Himalaun, Eosin. 640:1. 


Cuticula der distalen Insertionsstelle des Organs nicht von ihrer 
Umgebung. 

Auf vergréBerten Querschnitten ist zu sehen, da® die Stifte der 
Musciden ebenso gebildet sind wie bei Culiciden. Sie sind aber gréfer 
und lassen deutlich Wandrippen erkennen, die ich bei Culiciden wohl 
nur wegen der betrachtlichen Kleinheit dieser Gebilde nicht festzustellen 
vermochte. 
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Zusammenfassend lift sich sagen, da bei den Musciden ein hoch- 
entwickeltes Johnstonsches Organ ausgebildet ist, dessen Bestandteile 
vermutlich im Zusammenhange mit der an sich modifizierten Antenne 
ein etwas anderes Gefiige aufweisen als bei den tibrigen Insekten. 


IX. Chordotonalorgane in den basalen Antennengliedern. 
a. Allgemeines. 

Bereits Lrypig (1855) hatte im Pedicellus der Antennen von Coleo- 
pteren Chordotonalorgane mit mehreren Stiften nachgewiesen. Diese 
Befunde wurden von LEHR (1914b) bestatigt. Die von LEHR im Pedi- 
cellus von Dytiscus nachgewiesenen Chordotonalorgane heften sich an 
der Gelenkhaut III (Funiculusglied I — Pedicellus) an, unterscheiden 
sich jedoch von den Johnstonschen Organen durch andersartige, sehr 
typische Stifte. Ich habe nun bei meinen Untersuchungen bei verschie- 
- denen Insekten nicht nur im Pedicellus, sondern auch im Scapus und im 
1. GeiBelgliede Chordotonalorgane gefunden, die teils sehr typische mit 
,,K6pfen*‘ versehene Stifte haben, manchmal jedoch ganz ahnliche Stifte 
aufweisen wie das Johnstonsche Organ. LEinen prinzipiellen, durch- 
greifenden Unterschied zwischen Johnstonschen Organen und Chordo- 
tonalorganen weif ich daher nicht anzugeben. Eine Unterscheidung 
wird um so schwerer, als auch die Johnstonschen Organe in ihrem Ge- 
fiige und besonders im Bau der Stifte allerhand Verschiedenheiten auf- 
weisen. Nur so viel diirfen wir als feststehend annehmen, daB die Stifte 
im Johnstonschen Organe stets ,,amphinematisch sind und ihr peri- 
pheres Ende nicht in einem ,,K6pfchen“ erreichen. 

Zu erwihnen ist noch, dai JANET (1894) bei Ameisen ein im Kopfe 
gelegenes prdantennales Chordotonalorgan fand, das sich an die Ge- 
lenkhaut I der Antenne anheftet. Es enthilt zahlreiche Stifte. JANET 
hat es spater (1911) auch bei Bienen nachgewiesen. 

Eine Antenne auf das Vorhandensein von Chordotonalorganen zu 
untersuchen, ist eine sehr undankbare Arbeit, der ich mich nicht als 
einer besonderen Aufgabe gewidmet habe. Im nachfolgenden beschreibe 
ich nur Falle, wo ich in meinen Priparaten der basalen Antennenglieder 
rein zufallig Chordotonalorgane fand, weil die Schnittrichtung eine 
giinstige war. Dabei erwiesen sich als vorhanden Chordotonalorgane 
1. im Scapus bei: 2. im Pedicellus bei: 3. im Funiculusglied I bei: 

Apterygoten Neuropteren Orthopteren 
Orthopteren 
Hemipteren 

b. Apterygota (Lepisma /. 

In jeder Antenne von Lepisma befindet sich im Scapus ein Komplex 
von gréBeren Sinneszellen, die durch Nervenfasern mit dem Antennen- 
nerven in Verbindung stehen und ihrerseits Fasern an die Gelenkhaut II 
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entsenden. Bei stirkerer VergroBerung sind in den peripheren Fasern 
deutlich Stiftchen zu erkennen. Es hangt nur vom gliicklichen Zufall 
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Abb. 33. Lingsschnitt durch ein Chor- 


ab, daB man die stiftchenfiihrenden Fasern 
langs getroffen im Schnitt erhalt und zu 
sehen bekommt. Daher weil ich nicht 
mit Bestimmtheit zu sagen, ob dies Chor- 
dotonaJlorgan auch das einzige im Scapus 
von Lepisma ist. Gegeniiberliegend der 
Insertionsstelle des Chordotonalorgans an 
der Gelenkhaut II heftet sich an letzterer 
scapale Musculatur an. 

Das an der medianen Wand desrechten 
Scapus von Lepisma befindliche Chordo- 
tonalorgan ist in Abb. 33 im Horizontal- 
schnitt abgebildet. Ein gréBerer Komplex 
von Sinneszellen mit relativ chromatin- 
reichen Kernen (Ch.Szk) legt sich un- 
gefahr auf halber Hohe des Scapus: (sc) 
dessen Hypodermis (hyp) breit an. Von 


dotonalorgan im rechten Scapus von den Sinneszellen verlauft distal ein kurzer 


Lepisma saccharina. 5u. Fix. CARNOY. . : 
Farbung Hamalaun, Bosin, 640:1.  Preiter Strang, der sich an den basalen 


Rand des Pedicellus, dort wo dessen Ge- 


lenkhaut (Gh.JI) beginnt, anheftet. Der Strang enthilt mehrere 
Stiftchen, von denen in Abb. 33 zwei (Ch. St) deutlich zu erkennen 
sind. Distal ist der Strang von sehr chromatinreichen linglichen 


Abb. 34, Lepisma. Nachilolgen- 
der Serienschnitt stirker ver- 
gréBert. 960: 1. 


Hypodermiszellenkernen eingenommen, welche 
die Endigung der Stifte auf unserem Bilde 
verdecken. Ob man diese Kerne (Ch.Dzk) 
Deckzellen zuschreiben mag, ist Geschmack- 
sache. Deutlich von der Hypodermis abge- 
grenzte Zellen, die lediglich der Stiitzung des 
Chordotonalstranges dienen, sind nicht nach- 
weisbar. 

Die distale Insertion der Stiftchen (Ch. St) 
und auch deren eigentliche Gestalt ist auf 
einem anliegenden Schnitte (Abb. 34) bei stiar- 
kerer VergréBerung zu sehen. Der Schnitt 
zeigt ein ganzes Biindel von etwa fiinf schlauch- 
artigen Gebilden (Ch. St) mit scharf konturier- 
ter Wand: den Sinnesstiften. Die speziell zu 
diesen Stiften gehdrenden Sinneszellenkerne 


befinden sich leider auf einem anderen Schnitt. Wir sehen jedoch die 
feineren Sinneszellenausliufer in die eigentlichen breiten Stifte tiber- 
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gehen, deren Lumen heller ist als das umgebende Plasma. Die Stifte 
verjiingen sich dann zu kurzen Endfaden, in denen sich das Lumen der 
Stifte fortsetzt, wodurch die schlauchartige Gestalt der Stifte zustande 
kommt. Die Endfaden der Stifte heften sich an die Gelenkhaut II ( Gh.) 


dicht neben dem basalen 
Rand des Pedicellus an. 
ZusammengefaBt ist im 
Scapus von Lepisma ein 
sehr einfaches amphine- 
matisches und _ ,,polyscolo- 
pales“ Chordotonalorgan 
vorhanden, dem typische 
stiitzende Hiillzellen fehlen. 
In bezug auf seine Inser- 
tionsstelle an einer anten- 
nalen Gelenkhaut stimmt 
es mit dem Johnstonschen 
Organ im Pedicellus bei 
Lepisma iiberein und unter- 
scheidet sich von letzterem 
Organe noch am meisten 
durch die geringere GrofBe 
der Stiftchen und durch 
kleinere, chromatinreiche 
Sinneszellenkerne. 


c. Orthoptera, Phyllodromia, 
Gomphocerus. 


Im Scapus von Phyllodro- 
mia befindet sich ein chor- 
dotonales Organ (Abb. 35), 
das in bezug auf seine Lage 
demjenigen von Lepisma 
gleicht, jedoch in bezug 
auf sein histologisches Ge- 
fiige weit differenzierter ist 
als dieses. Die Sinneszellen 
des Organs (deren Kerne: 
Ch. Szk) liegen auf halber 
Hohe des Scapus nah dessen 
medianer Wand. Der kraf- 
tige Nerv (Ch.N) der an 
die Sinneszellen herantritt, 


Abb. 35. Langsschnitt durch ein Chordotonalorgan im Sca- 
pus von Phyllodromia germanica. 5. Fix. Sublimat-Alko- 
hol-Hisessig. Farbung Hamatoxylin. 640:1. 
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kommt mit der Hypodermis des Scapus in leichte Berttihrung und 
geht dann in die erwihnten Sinneszellen tiber. Von letzteren be- 
ginnend, erstreckt sich dann das langgestreckte Chordotonalorgan bis 
zur Gelenkhaut des Pedicellus (Gh.I/), wo es sich dicht neben dem 
basalen Rande desselben anheftet. Auf der dem Organ gegeniiber- 
liegenden lateralen Seite des Scapus ist kraftige Muskulatur aus- 
gebildet, die jedoch auch auf der Seite des Organs proximal von ihm 
(M) eine Insertionsstelle hat. 

Im Chordotonalorgan sind deutliche langgestreckte Stifte (Ch. St) 
vorhanden, die gestaltlich den Stiften des Johnstonschen Organs bei 
Phyllodromia sehr ahnlich, nur etwas kleiner und schmaler sind. Ebensgo 
wie bei den Stiften des Johnstonschen Organs ist bei ihnen an der 
Stelle, wo sie sich zu verjiingen beginnen, eine deutlich ringférmige Wand- 
verdickung ausgebildet, und ebenso erstrecken sie sich tiber die Ring- 
bildung ein gutes Stiick hinaus, wo sie im Komplex langgestreckter 
Deckzellen (deren Kerne: Ch.Dzk) verschwinden. Die Kerne der 
Deckzellen sind dank ihrer linglichen Gestalt von den runden 
Hypodermiskernen des Pedicellus unterschieden, und gehoren fraglos 
dem Strange an. LEinige basal von den Chordotonalstiften in einer 
Schicht gelegene Stiitzzellenkerne sind wohl als ,,Hiillzellen** (Ch.Hzk) 
zu bezeichnen. 

Bei Gomphocerus ist ein Chordotonalorgan ausgebildet, das dieselbe 
Lage einnimmt wie dasjenige von Phyllodromia und dieselben geweb- 
lichen Bestandteile aufweist wie dieses. Die Stifte sind nur noch 
schmialer und Janggestreckter als bei Phyllodromia; desgleichen die sehr 
chromatinreichen Deckzellenkerne. 


d. Orthoptera, Forficula. 


Ein scapales Chordotonalorgan habe ich beiForficula nicht gefunden, 
was im vorliegenden Falle vielleicht durch Liickenhaftigkeit meiner 
Schnittserien von Forficula erklirt werden mag. Interessanterweise 
fand ich jedoch bei Forficula ein Chordotonalorgan, das sich an die 
Gelenkhaut des zwerten Funiculusgliedes ansetzt. Die Sinneszellen dieses 
Chordotonalorgans liegen anniihernd in der Mitte des Pedicellus, dicht 
neben dem Antennennerven. Bei diesem Chordotonalorgan habe ich 
den Eindruck, konnte es jedoch nicht mit Sicherheit feststellen, daB es 
bald nach seinem Eintritt in das 1. GeiBelglied durch ein Chordotonal- 
ligament geknickt wird, das sich an die Wand dieses Gliedes anheftet. 
Der Strang enthalt mindestens zwei Sinneszellen mit deutlichen Stift- 
chen, die spitz zulaufen und in einen Endfaden iibergehen. Das Organ 
ist von Tracheenepithel umkleidet, das mit der dicht anliegenden Haupt- 
trachee der Antenne in Verbindung steht. 
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e. Hemiptera, Naucoris. 


Bei Naucoris ist im Scapus ein kleines chordotonales Organ vorhan- 
den, das strangartig von der Seitenwand des Scapus bis zur Gelenk- 
haut IT hinzieht. An dem Organ war nicht viel wahrzunehmen. Nur 
ein einziges Stiftchen mit zugespitztem Képfchen, sowie ein dazu ge- 
horiger Sinneszellenkern sind auf meinem Priaparate deutlich zu er- 
kennen. Auf der dem Organ gegeniiberliegenden Seite des Scapus setzt 
sich an dieselbe Gelenkhaut Muskulatur an. 

Bei Nepa erstreckt sich zwischen einer Stelle der pedicellaren Gelenk- 
haut und der lateralen Wand des Scapus ein kleines strangférmiges 
Gebilde. Die ungiinstige Schnittrichtung gab nicht zu erkennen, ob 
es sich um ein chordotonales Organ oder um einen Muskel handelt. Bei 
Nepa habe ich weder Muskulatur noch strangartige Sinnesorgane in den 
Antennen mit Sicherheit feststellen kénnen, und darin ist diese Art die 
einzige Ausnahme unter allen von mir untersuchten Insekten. 


f. Neuroptera, Chrysopa. 

Im Pedicellus von Chrysopa ist ein hochdifferenziertes Chordotonal- 
organ vorhanden, das sich an einer Stelle an den basalen Rand des 
1. GeiBelgliedes, innenwarts von dem Johnstonschen Organ, anheftet. 
Es ist zusammen mit dem Johnstonschen Organ in Abb. 19 im Liangs- 
schnitt abgebildet. Der Nerv (Ch.N) des Chordotonalorgans entspringt 
vom Antennennerven annahernd auf gleicher Héhe mit dem Johnston- 
schen Nerven, und innerviert einen gréSeren Komplex chordotonaler 
Sinneszellen. 

Die Kerne (Ch.Szk) der letzteren sind linglich blaschenférmig, 
chromatinarm und gréfer als die Sinneszellenkerne des Johnstonschen 
Organs. Die einzelnen Scolopidien sind auf halber Hohe durch schmale 
Liicken voneinander getrennt. Die grofen Stifte (Ch. St) weisen eine 
so hohe Differenzierung auf, wie sie in der Regel nur bei Stiften von 
Tympanalorganen vorzukommen pflegt. Die Stifte haben an der Basis 
eine etwas verdickte Wand bzw. verdickte Wandrippen, und tragen 
distal ein groBes rundes, stark lichtbrechendes und mit Eosin leuchtend 
rot firbbares Képfchen, das distalwarts keinen Endfaden entsendet. 
Im Stiftchen sind dicht vor dem Képfchen ein paar lichtbrechende 
K6érnchen wahrzunehmen, die vielleicht einem im Stifte verlaufenden 
Achsenfaden anhangen. Die linglichen Deckzellenkerne (Ch.Dzk) liegen 
dicht neben den Stiftképfchen; die Hiillzellenkerne (Ch.Hzk) etwa 
in der Mitte zwischen Stift und Sinneszellen. Das distale Ende des 
Scolopariums, mit dem es sich an die Cuticula anheftet, besteht aus 
faserig differenzierten Deckzellen. ; 

Im Unterschied von den beschriebenen Chordotonalorganen der 
Apterygoten und Orthopteren weisen die Stiftchen des vorliegenden 
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Chordotonalorgans von Chrysopa nicht die mindeste Ahnlichkeit mit 
den Stiften des Johnstonschen Organs derselben Species auf. Auch bei 
den Coleopteren sind nach Ler die Stifte der Chordotonalorgane im 
Pedicellus verschieden von den Stiften des Johnstonschen Organes. 


X. Larvale Johnstonsche Organe. 
a. Allgemeines. 


Eine Frage, die bei den bisherigen Untersuchungen der Johnston- 
schen Organe noch unbeantwortet blieb, ist, ob sie nur bei Imagines 
oder auch bei deren Larven vorkommen. Bei einer positiven Beant- 
wortung dieser Frage wiirde sich dann die weitere Frage ergeben, ob 
die larvalen Johnstonschen Organe wihrend der Metamorphose mehr 
oder minder unverindert in die imaginalen Organe tibergehen, oder ob 
letztere eine Neubildung im Organismus sind. Bei dieser Fragestellung 
darf wohl ein Unterschied gemacht werden zwischen hemimetabolen 
und holometabolen Insekten. Bei letzteren ist schon von CHILD bei 
Culiciden und von BERLESE bei Hymenopteren (Polistes) festgestellt 
worden, daf das Johnstonsche Organ in der Antenne neu gebildet wird. 
Und schlieBlich ist bei holometabolen Insekten die ganze Antenne in 
der Regel eine Neubildung. Dagegen verliuft bei den Insekten mit un- 
vollkommener Verwandlung letztere insbesondere bei Orthopteren im 
engeren Sinne so allmihlich, da die unvermutete Entstehung des 
Johnstonschen Organs erst kurz vor der letzten Hautung kaum zu er- 
warten ist. 

Von mir sind larvale Antennen folgender Insekten untersucht 
worden: 

Dyxippus sp. 
Ephemera ed hemimetabol 
Aeschna sp. | Arctia villica (Lepidopteron, holometabol) 
Agrion sp. 
b. Dyxippus. 


Von einer Stabheuschrecke, wahrscheinlich Dyxippus morosus, die von 
Herrn Prof. HENNEBERG in GieBen geziichtet wurde, erhielt ich mehrere, 
vor der ersten Hiutung befindliche Exemplare freundlichst zur Ver- 
fiigung. Es handelte sich hierbei um ein Objekt, das sich sehr leicht 
schneiden lief, und diesen Vorzug zu einer histologischen Untersuchung 
auch wirklich geltend machte. 

Die fadenformigen Antennen dieser Art haben einen langen zylin- 
drischen Scapus und einen darauffolgenden kiirzeren Pedicellus. Im 
Scapus ist eine reiche Muskulatur ausgebildet. Im Pedicellus ist median 
gelegen ein gréBeres stiftfithrendes Sinnesorgan (Abb. 36) ausgebildet, 
das nach seinem Gefiige, seiner GréBe und Anheftungsweise wohl nur 
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als Johnstonsches Organ bezeichnet werden dart, obwohl es nicht radiar 
im Pedicellus angeordnet ist. Der Nerv (N) des Organs geht in einen 
Komplex von Sinneszellen tiber, die groBe blaschenférmige Kerne (Szk) 
enthalten. Die Sinneszellen liegen etwa auf halber Hohe des Pedicellus 
dessen Hypodermis an. Die distalen Ausliufer der Sinneszellen sind 


Abb. 36. Langsschnitt durch die Pedicelluswand mit dem Johnstonschen Organ von Dixippas 
vor der ersten Hautung. Fix. CARNOY. Farbung Hamatoxylin, EHosin. 640:1. 


basal von den Hiillzellen eingeschlossen, deren Kerne (Hzk) deutlich in 
einer Schicht angeordnet sind. Distal von den Hiillzellenkernen ver- 
einigen sich die Neurofibrillen der Sinneszelle zu Achsenfaden, die in 
die Stifte (St) eintreten. Die Stifte sind ahnlich denjenigen von Stenobo- 
thrus und Gomphocerus; sie sind sehr diinne, lange Gebilde mit einer 
basalen Wandverdickung. Ein wenig sich verjiingend verlaufen sie bis 
an die Grenze von Funiculus (fw.J) und Pedicellus, wo eine nur sehr 
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kurze Gelenkhaut (Gh.II) ausgebildet ist. Auf halber Hohe der Stifte 
liegen die dicht zusammengedringten langen Deckzellenkerne (Dzk). 

In seinem ganzen Habitus stimmt dies Organ mit dem J ohnston- 
schen Organ von Stenobothrus sehr iiberein. Es unterliegt wohl keinem 
Zweifel, da das einmal vorhandene Scoloparium von Dixippus bei den 
darauffolgenden Hiutungen erhalten bleibt, was ich nicht mehr unter- 
suchen konnte. 

c. Aeschna und Agrion. 


Ts den Antennen der wasserlebenden Libellenlarven fand ich im 
Pedicellus kein typisches Johnstonsches Organ, woh] aber denkbar 


Abb. 37. Lingsschnitt durch den 

Pedicellus, nahe der Oberfliche 

desselben, von Aeschne sp., Larve. 

Mit Hilfe eines vorhergehenden 

Serienschnittes etwas erginzt. 
220: 4. 


primitive Sinnesorgane, die ich zusammengenommen dem Johnstonschen 
Organ fiir homolog halte. Bei Aeschna (Abb. 37) und Agrion befinden 
sich nahe der Gelenkhaut des 1. GeiBelgliedes, und distal an diese an- 
setzend, gleichmaBig nebeneinander gelegene langgestreckte, faserfér- 
mige Sinneszellen (f'sz), die ganz langgestreckten Hypodermiszellen 
gleichen. Auch im besonderen in der Beschaffenheit der Kerne gleichen 
diese Zellen sehr nebenan befindlichen Hypodermiszellen und geben 
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ihren Charakter als Sinneszellen fast nur durch ihre fraglos deutliche 
Innervation (N) zu erkennen. 

Es war fiir mich von gréBtem Interesse, nachdem ich diese Organe 
langst gefunden, zufalligerweise in den ,,Histologischen Studien“ von 
ZAWARZIN (1912), der die Methylenblaumethode zur Darstellung ner- 
voser Elemente anwandte, eine Beschreibung der ,,Johnstonschen Or- 
gane‘‘ der Aeschna-Larve zu finden, die sich mit meinem Befunde deckt. 
ZAWARZIN schreibt S. 254: ,,Auf dem 2. Gliede der Antenne fand ich 
bei der Aeschna-Larve ein Johnstonsches Organ; dasselbe besitzt 
keinerlei 4ufere Chitingebilde und wird nur durch die Farbung seines 
Nervenendapparates offenbart.““ Nach der von ZAWARZIN gegebenen 
Abbildung besteht kein Zweifel, daB die von ihm erwihnten Sinnes- 
zellen mit den von mir gemeinten identisch sind. Nur lat sich auf den 
Methylenblaupriparaten nicht erkennen, was ich auf meinen mit 
Hamalaun-Eosin gefarbten Praparaten feststellen konnte: nimlich die 
Anheftung dieser Sinneszellen an der Gelenkhaut III und die faserige 
Differenzierung ihrer peripheren Abschnitte. Die Cuticula der Gelenk- 
haut (Gh.II/) schien an den Stellen, wo sich die Sinneszellen anheften, 
regelmafig etwas eingedriickt zu sein, und auf einigen Schnitten hatte 
dann dieses Organ eine gewisse Ahnlichkeit mit. manchen ,,kuppelfor- 
- migen Organen“ der Insekten. Nach der Lage und Anordnung der Sinnes- 
zellen diirfen wir wohl annehmen, daf sie ein primitives Johnstonsches 
Organ darstellen, in dem noch keine Stifte ausgebildet sind. Nach dem 
Gegebenen méchte ich diese Sinneszellen als Fasersinneszellen bezeichnen. 

AuBer den Fasersinneszellen fand ZAWARZIN im Pedicellus mit Hilfe 
seiner Methylenblaufarbung noch einen zweiten Sinneszellentypus, dessen 
peripherer Fortsatz sich baumférmig in varicése Astchen verzweigt, 
welche sich zwischen den peripheren Fortsitzen der receptiven Zellen 
anordnen. Es handelt sich also um ,,freie Nervendigungen“, die Za- 
WARZIN auch an anderen Ko6rperstellen von Aeschna nachwies. 


d. Arctia. 


Von holometabolen Insektenlarven habe ich nur von Arctia villica 
die Antennen und Maxillartaster der Raupe sorgfiltig untersucht. Es 
ist mir nicht gelungen, dort stiftfiihrende Organe zu finden. Die An- 
tennen und Maxillartaster sind histologisch bei dieser Art einander sehr 
ahnlich; es treten in ihnen iibrigens besonders die michtigen, von 
HoiMGREN beschriebenen haarbildenden Hautungsdriisen hervor. 


E. Morphologische Beurteilung der untersuchten Sinnesorgane. 
In der vorliegenden Untersuchung glaube ich zureichend dargetan 
zu haben, daf die Johnstonschen Organe echte stiftfiihrende Sinnes- 
organe sind. Denn sie unterscheiden sich ja von gewissen, in hoherem 
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Grade differenzierten stiftfiihrenden Organen nicht in gréBerem Make 
als iiberhaupt die von friiher her bekannten stiftfiihrenden Sinnesorgane 
sich voneinander unterscheiden. Und von einzelnen Chordotonalorganen 
im Scapus unterscheiden sich die Johnstonschen Organe fast gar nicht. 
Freilich mu nun die Definition des Begriffes ,,Stift‘‘ mehr erweitert 
und genauer priizisiert werden. Denn gerade dies Gebilde ist im John- 
stonschen Organe sehr wenig differenziert und erlaubt eine viel vorur- 
teilslosere Beurteilung als bei vielen anderen scolopalen Organen. In 
dem MaBe, als sich unsere Kenntnis der stiftfiihrenden Organe vervoll- 
kommnete, haben jedoch bereits die Anschauungen tiber das Stiftgebilde 
an sich betraichtliche Wandlungen durchgemacht. 

Die alteren Autoren glaubten im Stifte selbst die Nervenendigung, 
das ,,Nerventerminalgebilde“ vor sich zu haben, das in der Sinneszelle 
gelegen, selbst nervéser Natur sei und den Sinnesreceptor darstelle. 
C. W. SCHNEIDER priagte fiir solche Gebilde den Ausdruck ,,intracellu- 
lare Ergatome“. Noch ScuwaBeE (1906), der uns-die eingehendsten 
Darstellungen von tympanalen Scoloparien brachte, vertritt die Meinung, 
da8 der Stift vollstindig in der Sinneszelle liege und von deren Wand 
allseitig umschlossen sei). 

Demgegentiber hat sich in neuerer Zeit mehr die Anschauung Bahn 
gebrochen, daf die Stifte lediglich aus besonderer, nicht nervéser Sub- 
' stanz bestehende Hiillen sind, die das Nervenende in sich einschlieBen, 
und die entweder der peripheren Wand der Sinneszelle angehéren, oder 
ihr von aufBen anliegen. In letzterer Hinsicht ist von BERLESE (1909) 
die Ansicht ausgesprochen worden, daf der Stift von der die Sinneszelle 
umschlieBenden ,,Umhiillungszelle gebildet wiirde, die homolog sei 
den Driisenzellen, die bei anderen Sinnesorganen der Insekten, z. B. 
manchen Sinneshaaren, die Sinneszelle begleite. HmrNNEGUY (1904) 
nennt die Substanz der Stifte ,,chitinds‘‘, was mit Sicherheit noch immer 
nicht festgestellt ist. 

Was nun die von mir als Stifte (von Ler als Stiibchen) bezeichneten 
Gebilde des Johnstonschen Organes anbetrifft, so liBt sich an ihnen 
auch nichts anderes beobachten, als daB sie die ,,verdickte Wand“ 
des peripheren Ausliufers der Sinneszelle reprisentieren. Wie diese 
Wandverdickung entwicklungsgeschichtlich zustande kommt, wei8 ich 
nicht zu sagen. Doch scheint es mir sehr unwahrscheinlich, da aus- 
schlieBlich die ,, Umhiillungszelle‘‘, wie BERLESE méchte, oder tiberhaupt 
die Umhiillungszelle die Stiftwandung bilde, denn sowohl bei den Stiften 
des Johnstonschen Organs als auch bei denen von chordotonalen und 
tympanalen Organen ist der Stift in gréBerem Umfange von der Deck- 
zelle eingeschlossen. Im Johnstonschen Organ verliuft der Stift, nach- 
dem er begonnen sich zu verjiingen, in Form eines Stranges feinster 

1) Vgl. dazu meine Stellungnahme 1919, S. 329. 
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Fasern bis an die Cuticula der Gelenkhaut, an die er sich anheftet. Das 
gleiche Verhalten zeigen auch Stifte von zahlreichen Chordotonalorganen, 
die GRABER beschrieb, und solche Stifte bezeichnete er als amphinema- 
tische. Leider hat GraBER feinere Details an diesen Stiften nicht beob- 
achtet, und nach ihm sind die metameren Chordotonalorgane mit am- 
phinematischen Stiften kaum bearbeitet worden. Nur vom Dipteren- 
schwinger wissen wir von PFLUGSTAEDT (1912), daB dort ganz ebensolche 
amphinematische Stifte an Chordotonalorganen vorkommen. Dabei 
beobachtete PrLuGsTAEDT, daf die den Endstrang des Stiftes bildenden 
Fasern als Versteifungsleisten auf die Stiftchenwandung tibergehen. 
Das scheint mir zur Charakterisierung der Stifte recht bedeutsam zu 
sein. Denn das gleiche Verhalten zeigten auch die von mir auf Quer- 
schnitten untersuchten Stifte des Johnstonschen Organs. Solange noch 
ein geniigender Durchmesser im Stifte vorhanden war, verliefen die 
,,Rippen der Stifte getrennt, bis sie peripher zu einem ,,Endstrang“ 
zusammentraten. Es wird nun kaum ein Zweifel méglich sein, daB die 
,,Wandrippen“‘ der mononematischen Stifte, d.h. solcher, die ihren 
Zusammenhang mit der Cuticula eingebiiBt haben, morphologisch den 
Rippen der amphinematischen Stifte entsprechen, und so wire ein allen 
Stiftbildungen gemeinsamer spezifischer Charakter vorhanden, der die 
_verschiedenartigsten Typen von Stiften eint. 

Beziiglich der eigentlichen Nervenendigung wird allgemein ange- 
nommen, daf sie im Képfchen der Stifte zu suchen ist — wo ein solches 
Kopfchen ausgebildet ist. Wenn aber ein deutlich ausgebildetes Kopf- 
chen fehlt, wie das nicht nur bei den Stiften des Johnstonschen Organs, 
sondern bei allen amphinematischen Stiften der Fall ist, so mu die 
Endigung des Achsenfadens anderswo zu suchen sein, vielleicht an der 
Stelle, wo die Wandrippen sich verdicken oder einen geschlossenen Ring 
als Wandverstirkung bilden. 

Zum besseren morphologischen Verstaindnis der  stiftfiihrenden 
Sinnesorgane sind einige Autoren auf dessen Phylogenie eingegangen. 
So geht Demott (1917) von dem Standpunkte aus, daf simtliche Haut- 
sinnesorgane der Insekten von Sinneshaaren abzuleiten seien, und méchte 
(S. 46) die Stifte als letzte Umwandlung des Chitinhaares der primitiven 
Sinnesorgane betrachten. Es ist nun freilich bei einer Anzahl von Sinnes- 
haaren, Sinnesborsten und den kuppelformigen Organen bekannt, dal 
sie durch mit stiftchenihnlichen Endigungen versehenen Sinneszellen 
innerviert werden, die sich speziell bei beweglich eingelenkten Sinnes- 
haaren an deren Basis anheften. Die Stiftentstehung miiBte danach 
durch Riickbildung der Haare und weitere Fortbildung der stiftchen- 
ahnlichen Gebilde gedacht werden. 

Meine eigenen Untersuchungen an Tympanalorganen und den be- 
schriebenen stiftfiihrenden Organen der Antennen fiihren mich zu einer 
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anderen Auffassung, die sich hauptsichlich auf einen Vergleich verschie- 
dener, aber an gleicher Kérperstelle vorkommender Sinnesorgane sttitzt. 
Einige schematische Abbildungen mégen meine Auffassung illustrieren. 
In Abb. 38, a—d sind die Schemata von vier Typen von Einzelsinnes- 
organen gezeichnet, die simtlich ihre periphere Insertion an der Gelenk- 
haut ITI der Insektenantenne haben und sich im Pedicellus befinden. 
Schema a zeigt den Typus einer Sinneszelle, wie ich solche im Pedicellus 
von Odonatenlarven vorfand (vgl. S. 334) und als Fasersinneszellen 
bezeichnete. Sie ist eine denkbar einfache epitheliale Sinneszelle, die 


-Nerv 


Abb. 38. Schema von 4 Ausbildungsstufen von Scolopidien im Pedicellus verschiedener Insekten. 
a—c vom Johnstonschen Organ; d von einem prononematischen Chordotonalorgan im Pedicellus. 


nur durch faserige Differenzierung ihres peripheren Abschnittes charak- 
terisiert ist. Das einfachste vollstiindige Scolopidium ist Typus b, der 
bei zahlreichen Insekten (Forficula, Corixa) im Johnstonschen Organ 
vertreten ist. Hier ist bei der Sinneszelle der periphere Ausliufer durch 
langsverlaufende Verstiirkungsleisten seiner Wand ausgezeichnet, den 
sogenannten Wandrippen. Eine Verbreiterung der peripheren Ausliufer 
reprasentiert den eigentlichen Stift, der sich dann noch vermittels seines 
Endstranges bis an die Cuticula erstreckt. Distal ist der Sinneszellen- 
ausliufer von der Deckzelle, basal von der Hiillzelle gestiitzt bzw. ein- 
geschlossen. Einen Ubergang von Typus a zu b reprasentieren die 
Scolopidien von Lepisma, die einander im Scapus und im Pedicellus der 
Antenne prinzipiell gleichen. Der Sinneszellenausliiufer ist bei diesen 


Zur Kenntnis der antennalen stiftfiihrenden Sinnesorgane der Insekten. 339 


Scolopidien wenig differenziert, doch ist bereits eine Stiftbildung als 
Wandverstirkung des Sinneszellenendes vorhanden. Ferner ist auch 
eine basal sich vorschiebende Hypodermiszelle als Stiitzzelle des Scolo- 
pidiums aufgetreten. Eine gegeniiber Typus b fortschreitende Differen- 
zierung des Scolopidiums, die speziell den Stift betrifft, zeigt Typus c, 
der im Johnstonschen Organe sehr zahlreicher Insekten (z. B. Lepido- 
pteren) vorkommt. In Typus ¢ treten wulstartige, nach innen vor- 
springende Verdickungen der Wandrippen auf, die manchmal gleichzeitig 
basal und distal auftreten konnen und hiufig (bei vielen Orthopteren 
im Scapus und Pedicellus) sich distal zu einem geschlossenen Ring zu- 
sammenfiigen. Es braucht nun nur noch die Verbindung des Stiftes 
mit der Cuticula durch Nichtausbildung des Endstranges gelést zu 
werden, ferner der aus den Wandrippen gebildete Verstarkungsring 
sich noch etwas mehr zu einem ,,K6pfchen“ zu konsolidieren, und wir 
haben den Typus d mononematischer Stifte vor uns, wie sie im Chordo- 
tonalorgan des Pedicellus von Chrysopa und bei den héchstdifferenzier- 
testen tympanalen Scolopidien vorkommen. In letzterem Falle iibernimmt 
dann die faserig differenzierte Deckzelle die Funktion des Endstranges, 
d.h. sie verbindet den Stift mit der Cuticula der distalen Anheftungs- 
stelle. Wesentlich scheint mir, daB noch bei den héchstentwickelten 
Stiften haufig ein langsverlaufender ,,Kopfkanal‘‘ im Képfchen beob- 
achtet wurde, der auf die Entstehung des letzteren aus einem Stiftwand- 
ring hinweist. 

Ich nehme mithin zum Ausgangspunkt fiir die Entstehung stift- 
fiihrender Sinneszellen eine einfache epitheliale Sinneszelle und halte es 
nach unseren bisherigen Kenntnissen fiir das wahrscheinlichste, daB der 
Stift aus einer faserigen Differenzierung der Sinneszelle gebildet wurde. 

Was nun die stiftihnlichen Nervenendungen mancher Sinnesorgane, 
der Sinneshaare und der kuppelférmigen Organe anbetrifft, von denen 
auch Hxssk (1913) die stiftfiihrenden Organe ableitet, so halte ich erstere 
fiir Organe sui generis, die vielleicht ebenfalls von einfachen epithelialen 
Sinneszellen abzuleiten sind. Morphologisch unterscheiden sich die stift- 
ahnlichen Kérperchen von echten Stiften durch ihre Kleinheit und den 
Mangel von Wandrippen. Freilich sind diese Gebilde, die sich vielleicht 
gut als Scolopoide bezeichnen lassen, so sehr klein, dafs sich tiber deren 
Struktur iiberhaupt wenig aussagen liBt. Gesetzt jedoch, daf die stift- 
ahnlichen K6rperchen strukturell den Stiften glichen, so mii8ten wir 
fiir sie nur dieselbe Entstehung annehmen wie fiir die Stifte der stift- 
fiihrenden Sinneszellen, wiirden also wieder auf die epitheliale Sinnes- 
zelle zuriickgreifen. Da8 wir durchaus iiberall das Chitinhaar zum Aus- 
gangspunkt aller chitinédsen Sinnesgebilde, der Sinneskuppeln, Gruben- 
kegel und der kelchformigen Organe nehmen miissen, halte ich nicht 
fiir notig, am wenigsten ndtig jedoch nach dem Dargelegten fiir stift- 
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fiihrende Organe, wo auch nicht eine geringste Spur derartiger 4uBerer 


Chitingebilde vorhanden ist. Wir brauchen also nicht anzunehmen, daB- 
iiberall, wo ein mehrstiftiges Sinnesorgan sich an die Cuticula anheftet, 


ehedem, bei den Ascendenten der betreffenden Insekten, eine Biirste 


dicht zusammengedrangter Sinneshaare gestanden hatte. 

Wesentlich unterstiitzt halte ich meine Anschauung auch durch den 
Charakter der Kérperstellen, wo sich die Scolopidien anzuheften pflegen. 

Nicht nur das Johnstonsche Organ, auch alle anderen Chordotonal- 
organe der Antenne heften sich an Gelenkhiute derselben an. Wir 
kénnen jedoch weiter gehen und behaupten, mit wenigen Ausnahmen, 
wo es sich nicht sicher nachweisen li Bt, heften sich simtliche stift- 
fiihrenden Sinnesorgane an Gelenkhiute oder urspriingliche Gelenk- 
haute an; wenn nicht mit dem eigentlichen Scoloparium, so mit dessen 
Chordotonalligament. Mit Recht macht gerade Demoii (1917) auf 
diese Eigentiimlichkeit der stiftfiihrenden Sinnesorgane aufmerksam, 
die ich nachtraglich fiir die tympanalen Organe der Lepidopteren be- 
statigen kann, wo die Trommelfelle mit groBer Wahrscheinlichkeit aus 
urspriinglichen Gelenkhaiuten herausgebildet wurden. 

Sehr treffend schreibt Hmsse (1913, 8.33), ,,wo der Kérper der 
Arthropoden von einem starken Chitinpanzer umgeben ist, da kénnen 
freie Nervenendigungen nicht zur Reizaufnahme dienen, wohl aber 
finden wir sie an Stellen, wo die Cuticula diinnhiutig ist, also bei hart 
gepanzerten Formen an den diinnen Gelenkhiuten, welche die einzelnen 
Ringe des Panzers verbinden‘. In gleichem Sinne kénnen nach meiner 
Auffassung gerade an solchen weichhautigen Stellen epitheliale Sinnes- 
zellen urspriinglicher Art aufgetreten sein, aus denen dann hernach 
stiftfiihrende Sinneszellen wurden. 

Nachdem wir im obigen die Johnstonschen Organe als stiftfiihrende 
Organe erkannt haben, ist es nun nicht ganz leicht, auf die spezifischen 
Kigentiimlichkeiten dieses Organs hinzuweisen. Als Johnstonsche Or- 
gane werden wir am besten siimtliche im Pedicellus der Insekten be- 
findlichen Sinnesorgane bezeichnen miissen, die dem Johnstonschen 
Organe der Culiciden homolog sind. Nach unserer Untersuchung sind 
das in der Regel mit zahlreichen Scolopidien ausgestattete, radiir im 
Pedicellus angeordnete amphinematische stiftfiihrende Sinnesorgane, 
die in der Regel ihre direkte Anheftung in Poren der Gelenkhaut III 
der Antenne haben. 

Urspriinglich mégen vielleicht einander gleichende stiftfiihrende 
Sinnesorgane in mehreren Gliedern der Antenne vorhanden gewesen 
sein, worauf die Ahnlichkeit der Chordotonalorgane im Scapus und des 
Johnstonschen Organs im Pedicellus bei Apterygoten und auch bei 
Orthopteren hinweist. Jedenfalls kann man das Johnstonsche Organ 
den Chordotonalorganen im weiteren Sinne zuzihlen. 
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F. Physiologische Beurteilung der untersuchten Sinnesorgane. 


-_-Uber die mutmaSliche Funktion des Johnstonschen Organes im 
allgemeinen und desjenigen der Culiciden im speziellen ist bereits in 
der Einleitung-die Meinung der Autoren gesagt worden. Ein Teil der 
Autoren, zumeist der alteren, sieht im Johnstonschen Organ der In- 
sekten tiberhaupt, oder wenigstens in demjenigen der Culiciden, ein 
Gehérorgan. Die jiingeren Autoren neigen mehr dazu, es fiir ein Organ 
des Muskelsinnes oder statisch-dynamischen Sinnes zu halten, das der 
,, Wahrnehmung“ der Eigenbewegungen der Antenne diene. 

Exakten experimentell-physiologischen Versuchen ist unser Organ 
als solches aus technischen Griinden wohl unzuginglich. Es li Bt sich 
nicht entfernen oder zerstéren, ohne daB dabei die ganze Antenne mit 
ihrem reichen Apparat an anderen Sinnesorganen verletzt wiirde. Es 
bleiben also nur Beobachtungen iiber den mechanischen Gebrauch der 
Antenne selbst an Tieren unter natiirlichen, oder auch unter kiinst- 
lichen Bedingungen mit Riickschlu8 auf deren eventuelle Abhingigkeit 
vom Johnstonschen Organ. 

Derartige Beobachtungen, die auf eine sehr verschiedenartige An- 
wendung der Bewegungsfaihigkeit der Antenne schlieSen lassen, liegen 
schon in groBer Zahl vor. Man braucht nur auf die ,,Fiihlersprache“ 
der Ameisen durch gegenseitiges Betrillern mit den Fiihlern hinzu- 
weisen, oder auf die Gewohnheit der Grillen und Heuschrecken, die An- 
tennen nach der Richtung des zirpenden Nachbars hinzurichten, oder 
an das Betasten der Unterlage und der umgebenden Gegenstiinde mit 
der Antenne bei den Schaben und vielen anderen Insekten zu denken. 

Ich selbst habe vielfach die eingesammelten Insekten, bevor ich sie 
konservierte, nach obengenannter Richtung hin gepriift und méchte 
hier einige meiner Notizen mitteilen. Auch sei hier auf den kurzen 
Nachtrag am Schlusse dieser Arbeit hingewiesen. 


1. Chrysopa. 15. XI. 


Kin Exemplar, nachdem es an die elektrische Lampe geflogen, setzt 
sich auf den Fenstervorhang, betastet dann allseitig den Boden, auf 
dem es sich niedergelassen, mit der feinen Spitze der zarten Antenne, 
putzt darauf durch Gegeneinanderreiben seine Vorderbeine, reinigt hier- 
auf mit dem linken Vorderbeine die linke Antenne, die es durch die 
gegeneinander gebeugten Femur und Tibia hindurchzieht, und verfahrt 
darauf entsprechend mit dem rechten Vorderbeine und der rechten 
Antenne. Bei einer Beriihrung der Antenne mit einer Nadel schligt 
das Tier erstere zunichst ruckweise nach hinten, fliegt bei der Wieder- 
holung der Beriihrung auf, setzt sich dann auf meinen Arbeitstisch, 
beginnt zu gehen und betastet dabei abwechselnd mit der linken und 
mit der rechten Antenne den Boden, auf dem es einhergeht. 

23* 
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Die Antennen von Chrysopa sind, nebenbei bemerkt, an der Spitze 
etwas hinabgebogen, so daB nur die auBerste Spitze den Boden beriihrt. © 


2a. Rhodocera rhamni, Minnchen. 19. 1V. 

Der Falter wird auf den Finger gesetzt und ihm ein Tropfen gelosten 
Zuckers an den Riissel gebracht. Das Tier wischt den Tropfen mit 
dem rechten Vorderbeine ab. Mit einer Nadel wird ein Trépfchen 
Cedernél in die Nahe der Antenne gebracht. Das Tier reagiert nicht, 
und als etwas Cedernél an die Antenne gelangt, versucht es nicht die 
Flissigkeit zu entfernen. Dann wird ein Flugversuch gemacht: nach 
etwas stirkerer Beriihrung des Ko6rpers fliegt der Falter auf. Ihm 
werden die Keulen der Antenne entfernt, er fliegt genau so gut. Ihm 
werden die Antennen bis dicht an den Kopf abgeschnitten, er fliegt 
nicht schlechter. Der Reiz zum Auffliegen wurde am ehesten durch 
Beriihrung des Riickens oder der Seiten des Abdomens hervorgerufen. 


2b. Rhodocera. 19. IV. 

Unter eine Glasglocke wurden vier Citronenfalter zusammen mit 
anderen Insekten gebracht. Sie blieben bei Beriihrung mit diesen 
Insekten teilnahmlos, selbst wenn kleinere Insekten auf ihren Fliigeln 
einherkrochen. Allein, wenn speziell die Fiihler nur leise beriihrt wurden, 
flatterten die Falter auf. Es handelte sich iibrigens um tiberwinterte 
und vielleicht auch durch den Fang etwas lidierte Falter, die nicht mehr 
ganz reaktionsfahig sein mochten. 


3. Vespa vulgaris. 19. IV. 


Eine Wespe wird an den Zucker gebracht, den der Citronenfalter 
verschmiht hatte, und beginnt eifrig ihn aufzulecken. Die Fiihler 
werden von ihm bei einer Beriithrung mit einer Nadel nach hinten be- 
wegt. Mit der Nadel wird etwas Cedernél in die Fihlernihe gebracht. 
Das Tier bewegt die Fiihler und wird unruhig. Darauf gelangt ein wenig 
Cedernél] an einen Fihler. Die Wespe hért sofort mit ihrer Mahlzeit 
auf und beginnt die Fiihler mit den Vorderbeinen zu reinigen. Darauf 
reinigt sie die Vorderbeine mit den Mittelbeinen und dann letztere mit 
den Hinterbeinen. Dann fliegt sie auf. 


4. Gyrinus. 2.V. 


Ein Taumelkafer schwimmt in einer Wasserschale in eiligen Kreisen 
einher, ohne jemals an den Glaswiinden anzustoBen. Dahingegen wollen 
Corixa und Notonecta im selben Glase bestiindig ,,mit dem Kopfe durch 
die Wand“, an der sie anprallen. Leider fiihrte ich den Versuch nicht 
aus, dem Gyrinus die Antennen zu entfernen. Bei den Wasserwanzen 
liegen ja die Antennen seitlich am Kopfe und kommen als Tastorgane 
fiir vorn befindliche Gegenstiinde nicht in Betracht. 
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5. Landwanze. 


Die viergliedrigen, vom Pedicellus ab geknickten Antennen einer 
Landwanze wurden in der Art ihrer willkiirlichen Bewegung beobachtet. 
Die Auf- und Abrichtung, also die dorsoventrale Richtung, wird deut- 
lich vom Kopfe aus ausgefiihrt, erstreckt sich also auf alle Antennen- 
glieder. Dagegen wird die seitliche Bewegungsrichtung vom Scapus 
aus ausgefiihrt und erstreckt sich nur auf die drei Jetzten Antennen- 
glieder. 

6. Hybernia sp, Mannchen. 15. XI. 


Ein ans Licht geflogener Spanner setzt sich nach kurzer Zeit auf 
den Tisch, richtet darauf die Antennen seitwarts nach hinten, derart, 
daB etwa ?/; der Geifel dicht unter den dachartig gelegten Vorder- 
fliigel zu ruhen kommen, denen sie unten anliegen. Sobald das Tier 
mit Benzol getétet wurde, streckte es die Antennen gerade. 

Die angefihrten Beispiele bekraftigen die zahlreichen, frither ge- 
machten Beobachtungen iiber die Mannigfaltigkeit der Reize, welche 
die Antennen zur Bewegung veranlassen und der Bewegungsfihigkeit 
der Antennen eine biologische Bedeutung geben. Es liegt nun auf der 
Hand, daB das Insekt iiber den Umfang der Bewegung, die es mit der 
Antenne ausfiihrt, oder auch iiber den Druck, den es willkiirlich mit der 
Antenne durch Betasten von Gegenstanden ausiibt, orientiert sein 
mu. Gabe es in der Antenne keine stiftfiihrenden Organe, so wiirden 
wir zweifelsohne eine derartige Orientierungsfaihigkeit in der antennalen 
Muskulatur suchen. 

Der Bau und die Lage‘) der antennalen stiftfiihrenden Organe sind 
jedoch derart, daB wir wohl vor die Frage gestellt sind, ob es sich nicht 
in ihnen um spezifische Sinnesorgane der Lageorientierung der Antenne 
handelt. 

Das Johnstonsche Organ und die iibrigen stiftfiihrenden Organe der 
Antenne inserieren an Gelenkhiuten derselben. Der einzige Reiz, der 
von der Gelenkhaut aus auf diese Sinnesorgane iibertragen werden kann, 
ist eine Anderung der Spannung der Gelenkhaut. Diese wird entweder 
willkiirlich bewirkt durch Tatigkeit der Muskulatur, welche die Antenne 
zum Betasten beugt, oder auch passiv, z. B. bei stirkeren Luftstré- 
mungen und StéBen, welche die Antenne aus der Lage bringen. Es 
kénnte auch an Schallschwingungen der Luft gedacht werden, welche 
die Antenne und damit auch die Gelenkhaute derselben in Schwingung 
versetzen. Letzteres kommt aber meines Erachtens nur fiir die zarten 


1) Es sei noch daran erinnert, daB bei Lepisma und einigen Orthopteren die 
stiftfiihrenden Sinnesorgane des Scapus in Liicken der scapalen Muskulatur 
angeordnet sind, und ihre Insertion an analogen Stellen haben wie die Muskel- 


biindel. 
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Antennen der Culiciden in Betracht, wo zumal beim minnlichen John- 
stonschen Organ durch die Spangen der Gelenkhautplatte eine Hebel- 
wirkung bedingt wird, die imstande ware, auch feinste Erschiitterungen 
der Antennengeifel intensiv auf die Sinnesreceptoren zu tbertragen. 
Bei den iibrigen Insekten halte ich die Antenne und deren Gelenkhaute 
fiir zu plump, um speziell fiir Reception von Schallschwingungen ein- 
gerichtet zu sein. Auch miiBte, wenn wir uns speziell an das Johnstonsche 
Organ halten, die Gelenkhaut, an der es sich anheftet, eine konstante 
Spannung haben, die aber keineswegs vorliegt, sondern jedesmal ge-- 
indert wird, sobald die Antenne als Tastwerkzeug gebraucht wird. 
Nun sind es vornehmlich die Gelenkhiute II und III, welche stift- 
fiihrenden Sinnesorganen zur Insertion dienen. An die Gelenkhaut I 
setzt sich die scapale Muskulatur an. Wenn die Antennen bewegt werden, 
z. B. nach bestimmter Richtung hin, ohne dabei einen Gegenstand zu 
beriihren, so gibt das ausschlieBlich Spannungsinderungen in der Gelenk 
haut IT oder auch in der ersten Gelenkhaut, nicht jedoch in der dritten 
Gelenkhaut, wo das Johnstonsche Organ inseriert. In diesem Falle wiirden 
die ChordotonaJorgane im Scapus, oder auch die von JANET nach- 
gewiesenen priascapalen Chordotonalorgane die aktive Spannungsande- 
rung der Gelenkhiute perzipieren. Sobald jedoch die Antenne zum 
Betasten gebraucht wird, oder durch Luftschwingungen aus der Lage 
gebracht wird, finden passive Spannungsinderungen in sémtlichen 
Gelenkhiuten der Gei®el statt ; am stirksten jedoch in der Gelenkhaut III, 
wo das Johnstonsche Organ inseriert. Dank seiner radiiren Anordnung 
an der Gelenkhaut ist dieses Organ imstande, passive Lageiinderungen 
der Antennengeifel, die in jeder beliebigen Richtung stattfinden, zu 
perzipieren, und ist in diesem Sinne auch ein specifisches Reizpercep- 
tionsorgan fiir die gesamte Antennengeifel als Einheit genommen. 
Wenn uns nun auch die Logik dahin fiihrt, in dem oben beschriebe- 
nen Sinne den stiftfiihrenden Sinnesorganen der Insekten eine statisch- 
dynamische Funktion zuzuschreiben, so miissen wir doch sehr im Auge 
behalten, dafs diese Funktion nur einen gewissen Grad von Wahrschein- 
lichkeit fiir sich beansprucht, weil noch sehr wohl physiologische Fak- 
toren vorliegen kénnen, die wir in unsere Betrachtung nicht mit hinein- 
bezogen haben. Ein solcher Faktor wire z. B. der Blutdruck in der 
Antenne, der ebenfalls Spannungsinderungen in den Gelenkhiuten 
hervorrufen kann. Nach Voce. (1918) kommt beim Maikifer eine 
Spreizung der GeiSellamellen durch Blutdruck zustande. In welchem 
Mae der Blutdruck auch sonst noch in der Antenne eine Rolle spielt, 
ist unbekannt. Aber es wire z. B. gut méglich, da8 in dem angefiihrten 
sechsten Falle von Antennenbewegung bei Hybernia die Streckung und 
Kinwartsbeugung der Antenne durch Blutdruck zustande kiime, oder 
daB bei Nepa der Gebrauch der Antenne als Schere ebenfalls durch 
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Blutdruck erméglicht wiirde. Wir iiberzeugten uns, da8 ein antennales 
BlutgefaB bei samtlichen Insekten vorkommt, und es ist wahrschein- 
lich, daB es stets seinen Ursprung aus einer pulsierenden Blase im Kopfe 
nimmt, die den Blutdruck in der Antenne regulieren kinnte. 

Hine Sonderstellung mu jedoch unter allen Umstiinden dem John- 
stonschen Organe der Culiciden und Chironomiden eingeriumt werden. 
Speziell fiir das Organ dieser Tiere méchte ich mich der Anschauung 
der Autoren anschlieBen, die es fiir ein Hérorgan halten. Die sehr 
schwach ausgebildete antennale Muskulatur laBt diese Antenne als 
Bewegungsorgan fast unbrauchbar erscheinen. Dafiir ist von A. M. 
MAYER nachgewiesen worden, daB die feinen Haarborsten der Antennen- 
geiBel auf bestimmte Schallschwingungen in Mitschwingung geraten, 
und der beschriebene komplizierte Apparat an der umgebildeten Ge- 
lenkhaut ITT ist im exzessiven Mafe daraufhin eingerichtet, durch Hebel- 
wirkung feinste Erschiitterungen der Antennengeifel weiterzuleiten und 
den Sinnesreceptoren zuzufiihren. Unterstiitzt wird unsere Auffassung 
durch die Beobachtung von Gehor bei Culiciden, ferner durch den feinen 
Flugton derselben, der, wenn er wahrgenommen wird, noch besser als 
der Gesichtssinn das bekannte Zusammenhalten der Culiciden in Schwir- 
men unterstiitzen wiirde. SchlieBlich diirfen wir auch noch beachten, 
daB der Kérper der Culiciden an sich viel zu klein ist, um eine schall- 
perzipierende Membran, ein Trommelfell zureichender GréBe heran- 
zubilden; daB jedoch die AntennengeiSel mit ihren feinen Borsten gerade 
noch eine geeignete Gré8e zur Aufnahme von Schallschwingungen hat. 

Die gerechtfertigte Skepsis gegeniiber antennalen Gehérorganen der 
Insekten, die besonders bei Foret (1910) in drastischer Weise zum 
Ausdruck kommt, diirfte demnach bei Culiciden eine Einschrankung 
erfahren. Wir werden mit einem Grad von Wahrscheinlichkeit das John- 
stonsche Organ derselben als ein specifisches H6érorgan betrachten. 


G. Zusammenfassung der Resultate. 


1. Das Johnstonsche Organ im 2. Antennengliede (Pedicellus) der 
Insekten ist ein echtes stiftfiihrendes Sinnesorgan mit amphinema- 
tischen Stiften. 

2. Das Johnstonsche Organ kommt bei allen Insekten, auch bei den 
Apterygoten vor, und wurde nur bei Nepa nicht gefunden. Den Myria- 
poden fehlt es. 

3. Das Johnstonsche Organ kommt auch bei Larven hemimetaboler 
Insekten vor, zum Teil (Odonaten) in einer sehr urspriinglich einfachen 
Ausbildung der Sinnesreceptoren. 

4. Die Ausbildung des Johnstonschen Organs steht nicht in Kor- 
relation mit der Ausbildung von Tympanalorganen. Es erreicht eine 
sehr hohe eigenartige Differenzierung lediglich bei Culiciden (und Chiro- 


346 F. Eggers: Yi: 


nomiden nach CuILp) im Zusammenhang mit der abweichenden Aus- 
bildung der Antennengeifel bei diesen Tieren. 

5. In der Ausbildung des Nervenendapparates (Scolopariums), und 
besonders der Stifte, zeigt das Johnstonsche Organ verschiedene Aus- 
bildungsstufen. Fiir die Stifte ist die Ausbildung von Wandrippen 
charakteristisch, die peripher einen Endstrang bilden. In der Regel 
pflegen die meist radiir angeordneten stiftfiihrenden Einzelorgane 
(Scolopidien) des Johnstonschen Organs sich distal in Biindeln anzu- 
ordnen, die in Poren der dritten antennalen Gelenkhaut sich anheften. 
Bei den mannlichen Culiciden (und Chironomiden) erfolgt die Anheftung 
der Biindel an radiiren Fortsatzen (Spangen) der dritten Gelenkhaut. 
Bei den Larven der Odonaten sind an Stelle des Johnstonschen Organes 
Sinneszellen mit faserig differenziertem Endabschnitt ausgebildet, von 
denen sich vielleicht die stiftfiihrenden Sinneszellen der tibrigen John- 
stonschen Organe ableiten lassen. 

6. Funktionell dienen die Johnstonschen Organe vermutlich der 
Reception von Spannungsinderungen der dritten Gelenkhaut, die durch 
Gebrauch der Antennen als Tastorgan, oder durch Lufterschiitterung 
hervorgerufen werden. Eine Ausnahme hiervon bilden die Culiciden 
und Chironomiden, wo insbesondere bei deren Mannchen das John- 
stonsche Organ wahrscheinlich ein spezifisches Gehérorgan ist. 

7. Auch im Basalglied und im 1. GeiBelgliede der Antenne (3. Gliede) 
kommen bei vielen Insekten stiftfiihrende Sinnesorgane vor, die haufig 
in der Ausbildung ihrer Stifte und im iibrigen Gefiige sehr dem John- 
stonschen Organe gleichen, aber eine viel geringere Zahl von Einzel- 
organen (Scolopidien) aufweisen und meist nicht radiair an einer Ge- 
lenkhaut inserieren. Sie gleichen prinzipiell vielen Chordotonalorganen 
anderer Insekten, und wurden in dieser Arbeit auch als Chordotonal- 
organe bezeichnet. 

8. Im Pedicellus mancher Insekten kommen neben dem Johnston- 
schen Organ auBerdem auch Chordotonalorgane mit andersartig ge- 
stalteten- Stiften vor. 


Nachtrag: Uber das Gehir der Noctuiden. 


Wihrend der Drucklegung dieser Arbeit bin ich tiber das Gehor der 
Noctuiden (Lepidopteren) zu positiven Ergebnissen gelangt, die auch 
bis zu einem gewissen Grade eine Analyse der hierbei beteiligten Sinnes- 
organe gestatten. Die einzeln meist unter einem Glasbecher unter- 
suchten Noctuiden (vorzugsweise Agrotis pronuba) reagierten in augen- 
falliger Weise auf kraftige, knallartige Laute, wie sie durch Anschlagen 
eines Metallgegenstandes an einen Blechdeckel erzeugt wurden, besser 
aber noch auf einem Vogelzwitschern ahnliche Quietschténe durch 
Drehen eines Glasstopfens einer Stépselflasche. Die Reaktionen, nur 
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bei erregten Tieren erfolgreich, bestanden in Fluchtbewegungen: Auf- 
- fliegen oder Fortlaufen; dann aber auch in der Einnahme der Schlaf- 
stellung durch Anlegen der ausgebreiteten Antennen an den Kérper, 
bzw. durch Zusammenlegen der vorher halb ausgebreiteten Fliigel. 
Zerstérung eines Trommelfelles und Scolopariums mit Hilfe einer Nadel 
bewirkte keine wesentliche Anderung im Verhalten der Tiere. Wenn 
jedoch beide Trommelfelle zerstért wurden, kam es nie mehr durch Laut- 
reize zur Reaktion des Auffliegens, obwohl das Flugvermégen erhalten 
blieb. Bewegungen zur Erreichung der Schlafstellung blieben jedoch 
bei kraftigen, knallartigen Lauten erhalten. Wo solche Bewegungen 
von den Antennen ausgefiihrt wurden, ist es daher sehr wahrscheinlich, 
daB sie lediglich durch Perzeption der Lufterschiitterung bewirkt wurden. 
Es spricht dafiir besonders auch die Beobachtung, daS manchmal bei 
aufeinanderfolgenden Knalllauten die Antennen jedesmal ruckweise 
um ein gleiches Stiick riickwirts bewegt wurden, bis sie die endgiiltige 
Ruhestellung erreichten. — Das Erhaltensein des Flugvermégens bei 
Noctuiden mit zerstértem Tympanalorgan hat Bedeutung fir die Be- 
urteilung der Korrelation in der Ausbildung der Fliigel und der Tym- 
panalorgane, auf die ich 1923 hinwies. Genaueres tiber die erwaihnten 
Versuche soll demnichst an anderer Stelle veréffentlicht werden. 


Erklirung der Zeichen bei den Abbildungen. 


a.H.Ep auBeres Hiillepithel des Johnstonschen Organs, 

_ Aw Achsenfaden der Sinneszelle. 

Bgf Bindegewebige Fasern. 

Bl Blut. 

Big Blutgefas. 

b. Stzk basaler Stiitzzellenkern. 

Bu Biindel peripherer Sinneszellenausliufer, oder Endfiden. 
Ch.Ax Achsenfaden der stiftfiihrenden Sinneszelle des Chordotonalorgans. 
Oh.Dzk Deckzellenkern des Chordotonalorgans. 

Ch.h iuBeres Chitinhautchen an der Oberfliche der Gelenkhaut ITI. 
Oh, Szk Sinneszellenkern des Chordotonalorgans. 

Ch. St Stift des Chordotonalorgans. 

Cu Cuticula. 

Dtcr Deutocerebron. 

Dz Deckzelle, 

Dzk Deckzellenkern. 

Ef Endfaser des stiftfiihrenden Einzelorgans = Scolopidiums. 

Ejd Endfaden der Stifte. 

Esir. Endstrang des Stiftes. 

Fsz Fasersinneszelle (bei Odonatenlarven im Pedicellus). 

fu.I 1, GeiBelglied = Funiculusglied I = 3. Glied der Antenne. 

ju. @ gelenkkapselabnlich aussehende Bildung am Basalrand des 1. GeiBelgliedes. 


Fz Fettzelle. . 
Gh.I, Gh.II, Gh.III erste bis dritte Gelenkhaut der Antenne (von der Basis 


gezahlt). 
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H.Ep Hiillepithel des Johnstonschen Organs. 

Hs Haarschuppe. 

hyp Hypodermis. 

hyp.K Kern der Hypodermis. 

Hz Hiillzelle. 

Hzk Hiillzellenkern. 

i.H.Ep Inneres Hiillepithel des Johnstonschen Organs. 

i.M innere Membran des Johnstonschen Organs. 

jo Johnstonsches Organ. 

jo.a vorderer Abschnitt des Johnstonschen Organs. 

jo.l lateraler Abschnitt des Johnstonschen Organs. 

jo.m medianer Abschnitt des Johnstonschen Organs. 

M Muskel. 

Ma vorderer Muskel. 

M.i Muskelinsertion an der Cuticula. 

M.1 Lateraler Muskel. 

M.m medianer Muskel. 

M.p.m* median-hinterer Muskel. 

M.p.1 lateral-hinterer Muskel. 

N Antennennery. 

N.I, N.II Aste des Antennennerven. 

N.jo Nerv des Johnstonschen Organs. 

N.jo.l lateraler Nerv des Johnstonschen Organs. 

N.jo.m medianer Nerv des Johnstonschen Organs. 

N.1 lateraler Hauptast des Antennennerven. 

N.1.1 lateraler Nerv des Johnstonschen Organs, der als lateraler Seitenast des 
lateralen Hauptastes des Antennennerven auftritt. 

N.m medianer Hauptast des Antennennerven. 

N.m.m medianer Seitenast des medianen Hauptastes des Antennennerven = me- 
dianer Nerv des Johnstonschen Organs. 

P Pore in der dritten Gelenkhaut der Antenne, in der sich ein Biindel ( Bi) 
von Einzelorganen des Johnstonschen Organs anheftet. 

pe Pedicellus = 2. Glied der Antenne. 

Pl Platte = plattenformig abgeflachte dritte Gelenkhaut bei Culex. 

R fester Chitinring innen an der dritten Gelenkhaut ( Gh.III). 

Rp Wandrippe des Stiftes (St). 

Sb Sinnesborste. 

sc Scapus = 1. Glied der Antenne. 

Splé Spalt in der dritten Gelenkhaut, bzw. in dem distalen verbreiterten Pedi- 
cellusrande bei Culex. 


Spg Spangen = radiire innere Fortsitze der dritten Gelenkhaut zur Anheftung 
der Sinnesbiindel (Bi) bei Culex 3. 


Spt an = die Spalten ( Spit) der Gelenkhaut III trennende radiare Scheide- 
wande, 

Stzk Stiitzzellenkern. 

Stzk.I, Stzk.II Stiitzzellenkerne der ersten und zweiten Schicht von Stiitzzellen 
der Stifte von Culex. 

Sz Sinneszelle. 

Szk Sinneszellenkern. 

Tr antennale Trachee. 

Tr.l lateraler Ast der antennalen Trachee. 

Tr.m medianer Ast der antennalen Trachee. 
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EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN AN CORDYLOPHORA 
CASPIA (PALLAS)?) [= LACUSTRIS ALLMAN] UBER DIE 
ABHANGIGKEIT IHRER GEOGRAPHISCHEN VERBREITUNG 
UND IHRER WUCHSFORMEN VON DEN PHYSIKALISCH- 
CHEMISCHEN BEDINGUNGEN DES UMGEBENDEN MEDIUMS. 
Von 
FELIX Rocu. 
(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Berlin.) 
Mit 2 Textabbildungen und Tafel III. 
(Hingegangen am 25. Mai 1924.) 
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A. Einleitung: Die diskontinuierliche geographische Verbreitung 
von Cordylophora. 

Von allen bis jetzt bekannten Hydroiden darf wohl Cordylophora 
caspia (Pallas) insofern eine Sonderstellung beanspruchen, als wir hier 
unter den niedersten wirbellosen Tieren einen vielleicht. einzigartigen 
Fall von Anpassung eines submarinen Organismus’ an das Leben in rein 
sii8em Wasser vor uns haben. Aber noch eine andere Merkwiirdigkeit 
Jenkt unsere Aufmerksamkeit auf dieses Tier. Wahrend man nimlich 
gerade daraus, daB Cordylophora im Brackwasser und im SiBwasssr 
zu leben vermag, den Schlu& ziehen sollte, das Tier wire vermége dieser 
Fahigkeiten an allen Stellen der Erde zu einer massenhaften Besiedelung 
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dieser beiden Medien geschritten, lehrt uns ein Blick auf die bisherigen 
Fundorte, dai Cordylophora eine auBerst zerstreute geographische Ver- 
breitung besitzt. Da die Ausbreitung wohl in der Hauptsache fast 
ausschlieBlich durch den Schiffahrtsverkehr erfolgt, ist das Vorkommen 
unseres Hydroiden seit seiner Entdeckung zwar aus fast allen Weltteilen 
bekannt geworden, aber diese Existenz beschrankt sich an samtlichen 
Stellen nur auf ein verhaltnismaBig ganz kleines Gebiet, und an den 
Fundorten unmittelbar benachbarten Stellen suchen wir vergebens nach 
Cordylophora. Fir vorliegende Arbeit erscheint nun eine genauere 
Kenntnis simtlicher Fundorte unbedingt novwendig, und ich gebe daher 
unter Zugrundelegung der SrEcHowschen Zusammenstellung (77) eine 
bis auf die neueste Zeit vervollstindigte Liste simtlicher Fundorte im 
folgenden wieder. 


Die bisherigen Fundorte von Cordylophora. 


1. Deutschland: 
Schlei bei Schleswig (SEMPER 72, SEMPER nach VAN BENEDEN 5, SEMPER und 
HeENsEN nach M6sivs 50). 
Kaiser-Wilhelm-Kanal (BRANDT 9a, BRANDT nach STEcHOW 77). 
Kieler Bucht (Branpt 9b, Buanc nach WEHISMANN 85, SELIGO nach STECHOW 77). 
Schwentinemiindung, Mihlenwehr (Moxnsius 50, KuniGatz 38). 
Travemiinder Bucht 
Trave oberhalb Travemiinde (LEnz 48), 
Bei Alt-Liibeck (Schwartaumiindung) (LENz 43). 
Bei der Glashiitte und Ballastkuhle am stadtischen Hafen (Lenz 43). 
Travemiinder Hafen (Lenz 43). 
Poétznitzer Wyk (Lenz 43), 
Dassower See (LENZ 43). 
Untertrave bis oberhalb der Herrenfiihre (Lenz 43, Moxsrus 50, F. E. 
ScHULZE 69). 
Warnow von oberhalb Rostock bis Warneminde (F. E. Scoutze 69, Pauty 56, 
F. E. Scuunzp nach WrISMANN 85). 
Saaler Bodden (DROESCHER nach WELTNER 86a). 
Ryck bet Greifswald (MULLER nach STEcHOW 77). 
Groper Schloonsee bei Heringsdorf (StTECHOW 77). 
Kaiserfahrt im Stettiner Haff bei Caseburg (Mitteilung von Dr. NEUBAUR an den - 
Verfasser). 
Dievenow (StEcHow 77). 
Weichselmiindung, Neufahrwasser (Monsius 50). 
Frisches Haff (VANHOEFFEN 89,.SELIGO 71). 
Pillau, Hafen (Monsius 50). 
Rhein bet Mainz ?? (SEMPER nach WILL 2). 
Unterelbe 
von Brunsbiittel aufwirts (Dan 19). 
Seetonnen der Elbmiindung von Gliickstadt bis Brunsbiittel (KmRcHEN- 
PAUR 34, KIRCHENPAUR nach Busk 14), 
Elbtonnen bei Blankenese (KIRCHENPAUR nach NITSCHE 52). 
Hamburg 
Norderelbe, Rothenburgsort, Gasanstalt, Strandquai, Hansahafen, Ober- 
hafen, an der Zollgrenze gegeniiber Stiilckens Dock, von Nienstedten und 
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Wittenbergen abwarts, Miindung des Peutekanals, Siidufer der Elbe bis 
Kohlbrand und Liihe, Finkenwirder Kanaile (HENTscHEL 29). 
Hamburger Wasserleitung (PETERSEN 59, KRAEPELIN 37). 
Bille bei Hamburg (KRAEPELIN 37b). 
Wesermiindung (nach Broc# 13). 
Iserdyk bet Furstenberg i. Mecklenburg- Strel. (WELTNER 86). 
Umgebung von Berlin 
Kanaltunnel bei Kalkberge-Riidersdorf (R1izHM nach WELTNER 86a, WELT- 
NER 86a, P. ScHULZE 70a). 
Woltersdorfer Schleuse (RizHM nach WELTNER 86a, WELTNER 86a, REMANE 
nach P. ScHuLzE 70a). 
MiihlenflieB unweit der Woltersdorfer Schleuse (TwacutmMaNN nach P. 
ScHULZE 70a). 
Miiggelsee (KRAUSE nach WELTNER 86a, ferner Material von WELTNER 
im Zool. Museum zu Berlin). 
Spree? (Magnus nach NitscueE 52). 
Siupfer und Salziger See bei Halle a. S. (RIEHM 65a, b, MARSHALL49, ZAcHARIAS 91, 
Coxtpirz 16, ferner nach TAsCHENBERG 78). 
Wilde Saale bei Halle (RimHM 65c). 
Elbe bei Magdeburg in den Jahren 1892, 1893 und 1895( HENNEBERG 28, KLuGE 35, 
Material von M. Kocu im Zoologischen Museum zu Berlin). 


2. Holland: 
Zuiderzee ohne nahere Ortsangabe (VAN DER SLEEN 74, ferner nach StEcHOW 77). 
Ensgat hinter Schokland (nach FunKE 24). 
_ Hellevoetsluis, Hafen (VAN DER SLEEN 74, vAN BENTHEM-JUTTING 6, WEBER und 
KersBert nach FunKE 24). 
Muiden, Hafen (FUNKE 24, WEBER und KERBERT nach FUNKE 24), 
Amsterdam 
Grachten, ohne nihere Angabe (VAN BENTHEM-JUTTING 6). 
Muidergracht (VAN DER SLEEN 74, vAN BENTHEM-JuUTTING nach FUNKE 24). 
Amstel (HoEK 32). 
Zwischen Vechtmiindung und Schellingwoude (FuNKE 24). 
Durgerdam (WEBER und KeRBERT nach FUNKE 24), 
Schoorldam, Schleuse zum Geestmerambachtpolder (REDEKE nach FUNKE 24). 
Houwkesluit am Snekermeer (Hutmans nach FUNKE 24). 
Maastricht, Stadtpark (SONNEVILLE nach FUNKE 24). 
Rotierdamer Wasserleitung (DE FRixns 83). 
Oude Maas an der Einmiindung des Kleinen Beer (RmDEKE nach FUNKE 24). 
Katwiik aan Zee (Punters 57). 
Rheinkandle nérdlich Leyden (PEETERS 57). 
Westeinder Plas (PEETERS 57). 
Braassemermeer (PEETERS 57, REDEKE 64). 
Zuiderspaarme (REDEKE 64). 
Kager Meer (REDEKE 64). 
"Noordzeekanaal (REDEKE 64). 
Groot-Noord-Hollandsch-Kanaal (REDEKE 64, ferner nach FUNKE 24). 
Schinkel (nach FUNKE 24). 


8. Dinemark: 

Ringkjebing Fjord in Jiitland (WusENBERG-LUND 87). 

Ost- und Weststadilfjord in Jiitland (WESENBERG-LUND 87). 
Holbaekfjord auf Seeland (PutersEN nach LEvINSEN 45). 
Fjorde auf Laaland (WINTHER 89). 
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Stidkiiste von Falster (WINTHER 89). 
Ostsee zwischen Bornholm und Christianse, nérdlich von Bornholm (PETERSEN 


nach LEVINSEN 45). 


4. Schweden: 
Stockholm und Umgegend 
Ohne nihere Ortsangabe (Rerzius nach vAN BENEDEN 5d). 
Briicke auf Kungsholm und an der dortigen Badeanstalt (Ekman 20). 
Bei Riddarholm, an einer jetzt abgebrochenen Badeanstalt (EkmAN 20). 
Djurgérdsbrunnsvik (L6NNBERG nach Exman 20). 
Lidingé bro (AcARDH 1). 
Malarsee bei Stockholm (TH@xL nach Exman 20). 
Galé strat, an der Siidostkiiste von Sédertérn zwischen dem Festlande und Galé 
(LinpstR6m 46). 
Hyndevads an bei Rosenholm am Hjalmarsee (EKMAN 20). 


5, Finnland: 
Helsingfors 
Briickenpfihle am Botanischen Garten (LEVANDER 44b). 
Bei der Irrenanstalt Lappwik (LEVANDER 44b). 
Ekends 
Hafen (LevANDER 44)). 
Pojobucht (LEVANDER 44b.) 
Finnische Skaren 
Hégholm (Luvanper 44)). 
Ramsésund in Esbo (LEVANDER 44b, c). 
Rams6-Svinésund in Esbo (LEVANDER 44a). 
L6f6 in Esbo (LnvanpzrR 44b, d). 
Morsfjird bei der Esbobucht (LuvanprErR 44c). 
Langvik bei der Esbobucht. (LEvANDER 44c), 
Lill Kantskogvik bei der Landzunge Porkkala (LHVANDER 44¢). 


6. Estland: 
Hapsal, Neuer Hafen (Braun 11). 


7. Kurland: 
Windau (KosEvnikov 36). 


8. Rufland: 
Kaspisches Meer 
Salzige Buchten an den Miindungen des Jaik (Uralflusses) wnterhalb Gurjeff 
(Patias 55) (als Tubularia caspia beschrieben). 
Bei Krasnawodck (KowaLnwsky nach WELTNER 86a). 
50° 33’ 6. L. Greenwich, 44° 57’ n. Br. (LONNBERG 47). 
Schwarzes Meer 
Paleostomsee in Mingrelien ('‘TscHERNIAWSKY 80, ferner nach MaRsHALL 49 b) 
(als Cordylophora mingrelica beschrieben). 
Sewastopol (RapDE 63, und PEREJASLAVZEWAsA nach OsTRouMOFF 54). 
T'schernaja-Ryjetschkaflug bei Sewastopol (WLADIMIRSKY 90). 
Bei Nikolajew, Miindung von Bug und Dnjpr (KupELIN nach StucHow 77). 
Dnjstr (KOWALEWSKY nach WrLTNER 86a). 
Asowsches Meer 
Am ganzen Asowschen Meere an Schiffsteilen, Bojen usw. weit verbreitet 
(OstROUMOFF 54). 
Staniza Jelisawetinskaja an einer Badeanstalt (OstROUMOFF 54). 
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Jeisk an der Landungsbriicke (OstROUMOFF 54). 

Dondelta (OstRouMoFF 54). 

Donetzbecken ??; in einem Aquarium in Charkow (ARNOLD nach FaprErw 21 ). 
Taganrog (OstROUMOFF 54). 

Genitschesk (KUDELIN nach StECHOW 77). 

Kilenbalatschnajabucht (PEREJASLAVZEWAJA nach OsTROUMOFF 54), 
Kertsch (OstRoumorr 54). 

Kertsch-Jenikalskbucht, an einem Feuerschiff (Ostroumorr 54). 


9. Frankreich: 


Aquarium im Jardin des Plantes zu Paris (PERRIER 59). 
Seine bei Paris 2? (Sottas 76). 


10. Belgien: 
Kanal in der Umgebung von Ostende (v. BENEDEN 5e). 


11. England: 
London 

Victoria Docks (Price 62). 

Commercial Docks (BowERBANK nach Hrncxs 31). 
West-Indian Docks (BowERBANK nach Hrtncxs 31). 
Zisterne zu Kensington bei London (Busk nach Htnexs 31). 

Norfolk 
Lymn Regis (Royal Lynn, King’s Lynn), in einem Seehafen der Ousemiin- 
dung (Low nach Hrnoxks 31). 

Ant bei Ludham Bridge (Brpcoop 7). 

Thurne bei Heigham Bridge (Bipcoop 7, ScHERREN 67). 
Kanal zu Tipton (MapeLny nach Hrvoxs 31). 
Stourbridge-Canal bei Dudley (MapEtny nach Hivcxs 31). 
Chester-Ellesmere Port Canal (SHEPHEARD 73). 


12. Irland: 
Grand Canal Docks zu Dublin (ALLMAN 3, JOHNSTON 33). 


13. Vereinigte Staaten von Nordamerika. 
Newport Rhd. Isl., Hafen (Lurpy 41, Lerpy nach Cuarku 15, VERRILL 82). 
Cambridge Mass, (VERILL 82). 
Woods Hole Mass. 
Nobska Pond (Morritn nach Harerrr 27c, ferner nach Warp and 
WHIPPLE 84), 
Nahe dem Badestrande (Nurttna 53, ferner nach Warp and WHIPPLE 84). 
Bei Falmouth (Harorrr 27c). 
Auf Martha’s Vineyard (Harcrrr 27c). 
Philadelphia Penns., Fairmont Reservoir (Ports 61, ferner nach Warp and 
WHIPPLE 84). 
Schuylkill River bei Fairmont (Lerpy 41, Lerpy nach CLARKE 15) (als Cordylo- 
phora americana beschrieben). 
Courtis Creekmiindung bei Baltimore Mid. (CLARKE 15, HarcitrT 27a). 
Red River bei Shreveport Louis. (DONALDSON nach WaRD and WHIPPLE 84). 
Arkansas River bei Little Rock Ark. (DONALDSON nach Warp and WHIPPLE 84). 
Mississippi River 
Bei East St. Louis Ill. (Donatpson nach Warp and WHIPPLE 84), 
Bei Granite City Ill. (Donatpson nach Warp and WHIPPLE 84). 
J) 
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Illinois River 

Bei Havana Ill. im Quiver Lake (Smrru 74, ferner nach Warp and 
i Watprie 84). 

Bei Hennepin Ill. (Smrru 74, ferner nach WARD and WHIPPLE 84). 
Ohne nahere Ortsangabe (Acassiz 2, MarsHatt 49b, Hareirr 27b). | 


14. Brasilien: 
Rio de Janeiro (Material von VAN BeNnEDEN im Zoologischen Institut zu Berlin). 


15. Agypten: 

Birket el Qurun (Mérisee) im Fayum (Cunntneton and BouLencer 18, Bov- 
LENGER 8). 

16. Australien: z 


Paramatta-Flup bei Sidney (v. LeNDENFELD 42, ferner nach ANNANDALE 4b). 


17. Tasmanien: 

NebenfliiBchen des Inglis River zwischen Wynyard und Flowerdale (FuYNN 23). 
18. Neuseeland: 

Esk- River (FARQUHAR 22). 

Hawke's Bay (FARQUHAR 22). 

19. China: 


Tai Hu (,,GroBer See“ zwischen den Provinzen Kiang-su und Tsche-Kiang, 
westlich von Schang-hai) (ANNANDALE 4a, c). 


Diese Zusammenstellung aller bisherigen Fundorte gibt uns ein 
deutliches Bild von der diskontinuierlichen geographischen Verbreitung 
unseres Tieres. Hs kommt noch hinzu, da8 an vielen Brack- und SiB- 
wasserstellen Cordylophora nur eine Reihe von Jahren zu finden war 
und jetzt an Ortlichkeiten, wo Cordylophora einst massenhaft in bester 
Ausbildung angetroffen wurde, der Polyp teils ganz fehlt, teils nur in 
kiimmerlichen Exemplaren sein Leben fristet. So ist beispielsweise 
gegenwiartig das 'Tier in der Kieler Bucht und in der Schwentinemiin- 
dung, wo in friiheren Jahren BRANDT, MoEBIUS und KuHLGATz sehr 
viele Kolonien feststellten, nach freundlicher Mitteilung von W. ULRIcH 
kein Exemplar dort mehr zu finden. Ferner sind in der Warnow bei 
Rostock und bei Warnemiinde, von wo F. E. Scuutze und PavuLy zu 
ihren Arbeiten Cordylophora in reichster Entwicklung bezogen, zurzeit 
nach dem Befunde von P. ScHuLzE und H. Wacus nur noch spirliche 
Kolonien anzutreffen; weiter-erwahnt schon VANHOEFFEN, da8 im 
Frischen Haff ,,Cordylophora im Juni 1913 nur noch wenig entwickelt 
war, im August 1915 aber sich ebenso reichlich wie im August 1911 dort 
vorfand“; schlieBlich sei noch bemerkt, daB& Cordylophora in der Elbe 
bei Magdeburg nur in den Jahren 1892 und 1893, und zwar damals in 
bester Entfaltung, angetroffen wurde. Schon 1895 hat M. Koc nur 
noch eine recht schlecht entwickelte Kolonie auf einem im Magdeburger 
Hafen treibenden Stiick Holz in totem Zustande gefunden, und in der 
Saale bei Halle stellte G. RieHM nur ein einziges Mal, 1892, das Vor- 
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handensein eines auferst schlecht entwickelten Cordylophora-Stéck- 
chens fest. Weder in der Saale noch in der Elbe bei Magdeburg ist seit- 
dem wieder Cordylophora gefunden worden, und auch genaue Nachfor- 
schungen meinerseits im Frihjahr und Sommer 1923 blieben an den 
beiden genannten Stellen vollkommen ergebnislos. — Diese eigenartigen 
Verbreitungsverhaltnisse lassen nun den Schlu8 zu, daB die Lebens- 
bedingungen von Cordylophora von mehreren ganz bestimmten physi- 
kalisch-chemischen Faktoren abhangen miissen, die nur zu gewissen 
Zeiten und an sehr wenigen Stellen des Brack- und Sii8wassers wirksam 
sind. Durch die Arbeit von P.ScuutzE (70a) wurde das Cordylophora- 
Problem wieder aufgerollt; auf seine Veranlassung hin unternahm ich 
es, die von ihm nach den Befunden an der Woltersdorfer Schleuse bei 
Berlin angenommenen Griinde fiir die sporadische Verbreitung des 
Keulenpolypen auf experimentellem Wege zu priifen. 

Bei dieser Gelegenheit méchte ich nicht versiumen, Herrn Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr. Kart Herper, unter dessen freundlicher Leitung 
ich vorliegende Arbeit anfertigte, und Herrn Prof. Dr. P. Scuuzx, der mir 
bei Abfassung vorliegender Arbeit stets bereitwilligst seine freundliche 
Unterstiitzung gewahrte, auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank 
auszusprechen. Ferner bin ich der PreuBischen Landesanstalt fiir Was- 
ser-, Boden- und Lufthygiene in Berlin-Dahlem, zu Handen des Herrn 
Geh. Med.-Rats Prof. Dr. Brentnpg, fiir die Anfertigung der chemischen 
Analysen des Woltersdorfer Wassers, Herrn Dr. Hernrots fir freund- 
liche Uberlassung eines Arbeitsplatzes im Aquarium des Zoologischen 
Gartens zu Berlin, den Herren Dr. RizHM und Dr. NEuBaAvR fiir freund- 
liche Ubersendung von Cordylophora-Material, Herrn Prof. KoLKwrtz, 
Prof. Krumpacu, Dr. J. Moser und Dr. Arnot fiir freundliche Rat- 
schlage und Literavurnachweise, letzterem ganz besonders fiir die liebens- 
wiirdige Ubersetzung der russischen Arbeiten, sowie den Herren Dr. 
Branvt, Dr. WoLTERSTORFF, Prof. HENNEBERG, Prof. M. Koou, Prof. 
Wacus, Prof. Exman, Upsala, Dr. Motanprr, Fiskebiackskil, Prof. 
Broou, Kristiania, Prof. Rytov, St. Petersburg, Prof. ANNANDALE, 
Calcutta und Herrn Druyvesteyn, Utrecht, zu gré&tem Danke ver- 
pflichtet. 

B. Experimentelle Untersuchungen. 

Aus den Fundorten unseres Polypen ergibt sich auf der einen Seite, 
dafs wir in Cordylophora ein auBerst euryhalines Tier vor uns haben, 
was ja sein Vorkommen in dem véllig siiSen Wasser, wie beispielsweise 
bei Berlin und in ziemlich starkem Brackwasser, wie im Morisee in 
Agypten, fiir den BouLencsr 1 3% angibt, zeigt. Andererseits sehen 
wir aber, da& Cordylophora durchaus nicht iiberall im Brack- und SiiB- 
wasser Zu leben vermag, sondern vielmehr die verschiedenen im Medium 
gelésten Stoffe, in allererster Linie also die einzelnen Mineralsalze, einen 
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bestimmenden Hinflu8 auf des Fortkommen des Polypen haben miissen. 
Um nun diese fiir unser Tier so wichtigen Verhiltnisse mit Hilfe des 
Experimentes niher zu untersuchen, haben wir uns zunichst zwei grund- 
legende Fragen vorzulegen: 1. Innerhalb welcher Grenzen des Salz- 
gehaltes ist eine Existenz von Cordylophora iiberhaupt méglich? und 
2. Haben die einzelnen Salze des umgebenden Mediums einen Einflu8 
auf die Gestaltung der Kolonien? Ich stellte mir nun die Aufgabe, 
durch geeignete Experimente der Lisung dieser Fragen méglichst nahe- 
‘zukommen, und werde jetzt tiber meine Untersuchungen im einzelnen 
berichten. 
Bevor ich jedoch auf die Versuche selbst eingehe, méchte ich noch 
erwihnen, da8 mir als Material fiir sdémtliche Experimente die sehr 
gut entwickelten Cordylophora-Kolonien aus dem Miihlenflie8 unweit 


_ der Woltersdorfer Schleuse bei Berlin dienten. Versuchstiere, ‘die ich 


mir aus dem SiiBen See bei Halle a. d. Saale und aus dem Stettiner 
Haff durch die Giite der Herren RizHm und Nevusaur schicken lieB, 
konnte ich leider nicht verwenden, da die Kolonien trotz aller Vorsichts- 
- maBnahmen bei der Verpackung durch den Bahntransport auBerordent- 
lich gelitten hatten. Im Verlaufe der Untersuchung ergab sich aber, 
da8 ich ohne Bedenken das SiiSwassermaterial als durchaus einwand- 
frei auch als Ausgangspunkt zu den Brackwasserversuchen benutzen 
durfte. Die Anordnung der einzelnen Experimente traf ich derart, dak 
ich gleichzeitig eine gréBere Reihe von Versuchen mit vdollig gleich- 
wertigen und bestentwickelten Stéckchen ansetzte. Als Aquarien leisteten 
mir sogenannte Hinsiedeglaser zu je 21 Inhalt sehr gute Dienste. Bei 
allen Versuchsreihen mit Ausnahme einiger Salzgehaltsversuche an 
Dauerstadien wurden die einzelnen Glaser dauernd stark durchliiftet. 
Die Experimente selbst stellte ich zum iiberwiegenden Teile im Zoolo- 
gischen Institut der Universitit zu Berlin an; nur einige Erginzungs- 
versuche muBte ich, wegen Versagens der Luftpumpe im Institut, im 
Aquarium des hiesigen Zoologischen Gartens zu Ende fihren. — Ich 
komme jetzt zur Beschreibung der einzelnen Versuche. 


a) innerhalb welcher Grenzen des Salzgehaltes ist eine Existenz 
von Cordylophora iiberhaupt méglich? 


Zur Erérterung dieser Frage benutzte ich zuniichst im Winter 
1921/22 und im darauffolgenden Friihjahr Kolonien, die sich um diese 
Zeit in einem Dauerstadium, das wir wohl am besten mit P. SCHULZE 
nach P. DrEGENER’s (99) Terminologie als Menontenstadium bezeichnen 
konnen, zahlreich im MihlenflieB vorfanden, und setzte, davon aus- 
gehend, da unser Tier eigentlich ein echter Brackwasserbewohner ist, 
und sich naturgemé8 dort am wohlsten fiihlt, zwei Versuchsreihen an, 
die auBerhalb des Brackwassergebietes im engeren Sinne (0,1%—1,0%) 
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liegen. Die erste Reihe begann mit einer Lésung von 0,011% und er- 
streckte sich bis 0,17%, also bis in schwaches Brackwasser hinein, 
und bei der zweiten verwendete ich Salzkonzentrationen von 1% aufwarts 
bis 4%. Jeder Versuchsreihe parallel lief ein Versuch mit reinem Lei- 
tungswasser. Die Lésungen stellte ich in der Weise her, da8 ich von 
dem kauflichen Seesalzgemisch der Biologischen Station Biisum ent- 
sprechende Mengen abwog und in Leitungswasser aufléste. Mit Riick- 
sicht auf die kiihle Jahreszeit und darauf, daB die Ruhestadien im all- 
gemeinen ein nur geringes O2-Bediirfnis haben, konnte ich bei diesen 
Experimenten von einer Durchliiftung absehen. 

Die erste Versuchsreihe, die ich Anfang Dezember 1921 aufstellte, 
keimte wegen der niedrigen Wassertemperatur (dauernd etwa 5° C) erst 
im April 1922 aus, wihrend die andere, Mitte Mai angesetzte Reihe, 
infolge’ der warmeren Witterung schon nach 4 Wochen sich entwickelte. 
Stellen wir die Ergebnisse nebeneinander, so ergibt sich (siehe Tab. 1 


Tabelle 1. 

Leitungs- | 0,011 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,41 | 0,43 | 0,45 | 0,17 

Wasser %o oo "fo Fy %o %o fo % | Yo 

Won Antmy nichts fast alle 
Dezember 1921 x Vee : : 

4 aus- uber die Hialfte ausgekeimt ausgekeimt und 
bis'Anfang | cekeimt t entwickelt 

April 1922 | -hohieg cebalabe 


und 2) folgendes: In den echten Brackwasserlésungen, wie 0,11%—1,0% 
waren die meisten Menonten ausgekeimt und hatten gut entwickelte 


Tabelle 2. 


Leit - ; 
iia wa ai | 3 %o | 3,5 %/o Ao 
15. Mai 1922 | nichts gut miBig nur einige ganz verein- 
bis 12. Juni aus- ent- ent- Menonten ausge- zelte Menon- 
1922 gekeimt | wickelt | wickelt | keimt _ ten ausge- 
keimt 


Stéckchen gebildet, nach der SiiBwasser- und Seewasserseite zu jedoch 
zeigte die Menge der entwickelten Polypen eine bedeutende Abnahme. 
Bei den starken Lésungen (2%—4%) ist es zuniichst erstaunlich, daB 
sogar bis zu einer 4% igen Seewasserlésung, deren Prozentgehalt un- 
gefihr der hohen Konzentration des Roten Meeres entspricht, noch 
einzelne Menonten auskeimten; gleichwohl waren die Polypen in diesen 
Lésungen kleiner und schwicher als die Brackwasserexemplare. Da 
die SiBwasser-Copepoden und -Ostracoden, die ich als Futtertiere hin- 
einsetzte, durch die starken Salzlésungen iuBerst rasch abstarben und 
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mir marines Plankton nicht zur Verfiigung stand, muften die Kolo- 
nien leider bald infolge Futtermangels eingehen, und ich konnte so nicht 
feststellen, wie lange Cordylophora derartige Konzentrationen auszu- 
_ halten imstande ist. Auf der Seite der schwicheren Lésungen zeigte 
sich die nicht weniger interessante Tatsache, da unser Polyp zwar 
schwache Brackwiisser (unter 0,1%) ganz gut vertragen kann, in reinem 
Leitungswasser jedoch ohne weiteres zugrunde geht. Dieses Absterben 
im Leitungswasser steht nicht vereinzelt da: P. ScuutzE hatte schon 
1919, als ReEMANE Cordylophora in der Woltersdorfer Schleuse wieder 
entdeckt hatte, mehrfach Versuche gemacht, die Kolonien, die er im 
Wasser vom Fundorte mit nach Berlin gebracht hatte, in Leitungs- 
wasser weiter am Leben zu erhalten, aber auch stets mit negativem 
Erfolge: die Képfchen der Kolonien schwollen stark an, zerplatzten 
und fielen dann infolge Maceration zu Boden. Auch SELico gibt an, 
daf seine Exemplare aus dem Frischen Haff, in vollig siiBes Wasser 
gebracht, sich nur sehr wenige Tage lebend erhielten und bald unter 
Schwellungserscheinungen zugrunde gingen. Der letzte Fall, in dem 
Kolonien aus dem Brackwasser des Frischen Haffs den Ubergang in 
Leitungswasser nicht vertrugen, ist nicht in dem MaBe erstaunlich 
wie die Reaktion der Tiere aus dem vollkommen siiBen Wasser des 
MihlenflieBes und der Woltersdorfer Schleuse auf das Berliner Leitungs- 
wasser, denn in diesen Fallen war ja die Konzentrationsdifferenz zwi- 
schen den beiden Medien nur auferst gering. Ich wiederholte diesen 
Versuch noch ein paarmal, aber stets mit demselben Ergebnisse. Auf 
die niheren, hier vorliegenden Verhiltnisse werde ich im zweiten Teile 
meiner Arbeit eingehen, wenn ich die Frage iiber den Einflu8 der ein- 
zelnen Salze auf Cordylophora zu erértern habe. 
Diesen beiden ersten Versuchsreihen an Menonten stellte ich im 
Herbst 1923 Experimente mit ausgebildeten Stéckchen zur Seite, 
Untersuchungen, die zugleich zur Kontrolle und Erweiterung der Re- 
sultate mit den Dauerstadien dienen sollten. Die Anordnung der Ver- 
suche unterschied sich von den bisherigen dadurch, dafs ich diese Ex- 
perimente im Aquarium des Zoologischen Gartens zu Berlin anstellte 
und mir diesmal die Lésungen anfertigte, indem ich Seewasser aus den 
dortigen Becken in entsprechendem Mae mit Leitungswasser ver- 
diinnte. Simtliche Glaser wurden dauernd stark durchliiftet. Es kam 
mir bei dieser etwas gréBer angelegten Versuchsreihe darauf an, die fir 
das Gedeihen unseres Polypen erforderliche minimale, optimale und 
maximale Anreicherung des Leitungswassers mit , Seesalzen‘ schlecht- 
hin festzustellen. Ich wahlte daher eine Reihe von Lésungen, deren 
Prozentgehalt an Seesalzen von den niedrigsten Konzentrationen an- 
stieg bis zu vollig reinem Seewasser. An den Anfang der Reihe setzte 
ich zur Kontrolle ein Versuchsglas mit unvermischtem Leitungswasser. 
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F. Roch: 


Das Ergebnis der Untersuchungen veranschau- 
licht Tab. 3. Wir ersehen aus ibr aufs deut- 
lichste, daB Cordylophora sich in dem gesamten 
Gebiete des Brackwassers am wohlsten fiihlt, 
also mit Recht als ein typischer Brackwasser- 
bewohner anzusehen ist. Der Salzgehalt kann 
hierbei bis etwa 0,03°% hinabgehen und bis etwa 
1% ansteigen; als eigentliches Optimum fiir das 
Gedeihen ergab sich ein Brackwasser zwischen 
0,1% und 0,5%, ferner zeigte sich aber, daB 
Cordylophora auch ober- und unterhalb dieser 
Brackwasserzone von 0,03°4—1,0%, wenn auch 
nicht in so iippiger Weise, zu existieren vermag. 
Wegen des Mangels an marinen Futtertieren 
konnte ich die maximale Grenze nur annaihernd 
feststellen, denn der Faktor des Hungers machte 
sich bei diesen hohen Konzentrationen natiirlich 
wieder stérend bemerkbar. Als héchster Grenz- 
wert dauernden, wenn auch nur kiimmerlichen 
Fortkommens diirfte wohl mit einiger Berech- 
tigung 2° angenommen werden, wobei ich aber 
nicht unerwihnt lassen méchte, daB in meinem 
unverdiinnten 3,3%igem Seewasser die Kolonien 
nur dann sehr bald (innerhalb eines Tages) ab- 
starben, wenn ich das Material unvermittelt aus 
dem Woltersdorfer Wasser in die starke Lésung 
brachte. Durch einen Erginzungsversuch hierzu 
gelang es mir vielmehr, einige Stéckchen, die 
ich zuvor etwa 4 Tage hindurch einer 1,5%igen 
Loésung ausgesetzt hatte, 6 Tage lang in vollem 
Seewasser am Leben. zu erhalten; ihr Absterben 
war aber offensichtlich nur durch den Mangel 
an Nahrung bedingt. — Als unterste Grenze der 
zum Fortkommen von Cordylophora notwendigen 
Versalzung des Leitungswassers méchte ich etwa 
0,01% bis wenigstens 0,008% festsetzen, Wasser, 
das man wohl kaum noch als_,,brackig“ be- 
zeichnen kann, und das ,,vollig siiB‘‘ schmeckt. 
DaB es aber trotz dieser auBerst geringen ,,Ver- 
salzung‘* von Cordylophora deutlich unterschieden 
wird von reinem Leitungswasser, beweisen die 
Versuche: Wahrend in zu 0,0165% und 0,008% 
versalztem Leitungswasser die Tiere am Ende 
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des Versuches nach 6 Wochen sich noch am Leben befanden, waren 
in reinem Leitungswasser unter den gleichen Bedingungen schon nach 
24 Stunden alle Kolonien eingegangen. — 

Die bis jetzt beschriebenen Versuche, die in der Hauptsache der 
Feststellung des fiir Cordylophora notwendigen minimalen, optimalen 
und maximalen Salzgehaltes dienten, liefern uns gleichzeitig einige 
andere interessante Resultate. Zunichst sehen wir aus den Unter- 
suchungen, daB das Cordylophora-Material, das ja aus rein sii8em Wasser 
stammte, ohne weiteres eine plétzliche Uberfiihrung in Salzwasser aus- 
zuhalten vermag; nur bei den héheren Konzentrationen, 1%—2%, trat 
eine, allerdings schnell voriibergehende, Erschlaffung der Képfchen ein, 
nach wenigen Stunden hatten sich aber die Polypen auch hier wieder 
vollig erholt. Erst eine Konzentrationsdifferenz von SiiBwasser bis zu 
3,3 %igem Seewasser brachte die Tiere zum Absterben; schaltete ich je- 
doch, wie erwihnt, eine Zwischenstufe, beispielsweise 1,5°%iges Wasser, 
ein und setzte erst nach ein paar Tagen die Kolonien in die vollen 
Seewasserlésungen, so paBten sich die Tiere ohne weiteres auch an 
diese Konzentration an, und bei den Versuchen mit Menonten, wo die 
Salze ganz allmahlich in die Dauerkeime eindringen, sehen wir ja, daB 
diese Dauerstadien sogar in 4% igem Seewasser auszukeimen vermégen. 
Wir haben hier: also in der Tat in Cordylophora-ein Musterbeispiel fiir 
EKuryhalinitét vor uns, wie es besser nicht gewiinscht. werden kann. Es 
ist somit hierdurch bewiesen, dal Cordylophora den gro8Bten in der 
Natur tiberhaupt méglichen Schwankungen des Salzgehaltes vollkommen 
gewachsen ist, und gleichzeitig wird uns auch die weite Verschleppung 
dieses Hydroiden iiber die Weltmeere plausibel gemacht. 

Bevor ich diesen ersten Teil meiner Arbeit abschlieBe, habe ich noch 
kurz auf die Wuchsformen unseres Tieres im Brack- und SiiBwasser ein- 
zugehen. P. Scuuuze teilte die Art Cordylophora caspia in vier Formen, 
je nach dem Grade ihrer Verzweigung und der Zahl der Gonophoren. 
Er schied von der am iippigsten entwickelten Form, der forma typica, 
die weniger verzweigten forma transiens P. Schulze, forma albicola 
Kirchenpaur und forma whiteleggei Lendenfeld, die gewissermafen 
, Neubildungen auf Grund ontogenetischer Entwicklungshemmung* dar- 
stellen. Zu dieser Auseinanderhaltung wurde er durch die an den einzel- 
nen Fundorten im allgemeinen sehr konstante Art des Wuchses gefiihrt; 
er laBt aber die Frage offen, ob es sich hier wirklich um erblich fixierte 
Rassen oder nur um Standortsmodifikationen handelt. Durch meine 
Experimente glaube ich nun ziemlich einwandfrei festgestellt zu haben, 
da® diese Formen lediglich als Standortsmodifikationen anzusehen sind. 
Denn es gelang mir ohne die geringste Schwierigkeit, aus der Wolters- 
dorfer forma transiens, die mir ja als alleiniges Versuchsmaterial diente, 
alle tibrigen Formen auf dem Wege des Experimentes hervorzurufen. 
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Es scheinen diese Formen stets nur von den wechselnden Bedingungen 
des umgebenden Mediums abzuhangen. Setzte ich meine urspriingliche 
forma transiens in Brackwasser der optimalen Zone, so erhielt ich in 
kurzer Zeit die forma typica mit reicher Verzweigung und zahlreichen 
Gonophoren; brachte ich hingegen die Tiere in ungiinstigere Verhalt- 
nisse, so entwickelten sich die Polypenstéckchen, je nach dem Grade 
ibres Wohlbefindens in den jeweiligen Lésungen, zu den tibrigen Formen. 
Man wird demnach zur Auseinanderhaltung und niheren Beschreibung 
von Exemplaren verschiedener Standorte sehr wohl die P. ScHULzZE- 
schen Formbegriffe anwenden diirfen, mu8 sich aber dariiber klar sein, — 
daB es sich eben nur um Standortsmodifikationen, nicht aber um 
erblich fixierte Lokalrassen handelt. Hierbei méchte ich noch auf ein 
kleines ziemlich konstantes Unterscheidungsmerkmal zwischen SiiB- 
und Brackwasserexemplaren, das P. ScuuutzE (69) schon kurz er- 
wahnt, hinweisen: Wahrend wir im salzigen Wasser stets eine mehr 
oder weniger deutliche, langgestreckte groBe Form der einzelnen 
Képfchen mit langen fadenformigen Tentakeln vor uns haben, treten 
uns im SuBwasser stets kugelartige und meist etwas kleiner gestaltete 
Polypenképfchen mit kurzen dicken Fangarmen entgegen. Die Um- 
formung der Képfchen von der einen Gestalt in die andere geht im 
Experiment stets iiberraschend schnell vor sich. In der Regel genitigen 
nur wenige Stunden, um auf diese Weise Si8wassermaterial in Brack- 
wasserkolonien umzuwandeln und umgekehrt. Darauf, da8 auBer dem 
Salzgehalt schlechthin, den ich bis jetzt allein beriicksichtigt habe, 
sowohl im Brackwasser wie auch ganz besonders im SiiSwasser noch 
andere Bedingungen fiir die Wuchsformen der Cordylophora maBgebend 
sind, werde ich im folgenden zweiten Teile meiner Arbeit noch zuriick- 
zukommen haben. 


b) Haben die einzelnen Salze des umgebenden Mediums einen 
Einflu8 auf die Gestaltung der Kolonien? 


Schon in der Kinleitung hatten wir gesehen, daB Cordylophora nicht 
iiberall im Brack- und SiiBwasser angetroffen wird und an den einzelnen 
Ortlichkeiten durchaus nicht immer zu finden ist. Daraus schlossen 
wir, daB die im umgebenden Medium gelésten Stoffe, vor allem also die 
Mineralsalze, einen bestimmten Einflu8 auf die Tiere haben miissen. 
Habe ich im ersten Abschnitt vorliegender Arbeit mich bemiiht, nur 
den Einflu8 der Salze in threr Gesamtheit zu erforschen, ohne Riicksicht 
auf die einzelnen Salze und deren Mengenverhiltnisse zueinander, so 
stellte ich mir in den folgenden Experimenten die Aufgabe, die Wir- 
kungen der einzelnen Salze und der sonstigen Faktoren des umgebenden 
Mediums auf das Fortkommen von Cordylophora genauer zu unter- 
suchen. Nach der Existenz unseres Tieres im Brack- und SiiBwasser 
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zerfallen naturgemi8 diese Experimente in zwei Teile; wir fragen uns 

-gzunachst: ,,Welche Salze sind fiir das Gedeihen von Cordylophora im 
Brackwasser' notwendig?“‘ und haben dann zu erértern, wie die Salz- 
verhaltnisse und sonstigen Bedingungen sein miissen, um typische 
SuBwasserformen wie beispielsweise die der Woltersdorfer Schleuse und 
des MiihlenflieBes zu erhalten. — Ich wende mich nunmehr zur Beant- 
wortung der ersten Frage. 


1. Welche Salze sind fiir das Gedeihen von Cordylophora im 
Brackwasser notwendig, und welche sind entbehrlich ? 

Um in dieser Richtung Versuche anzustellen, war es unbedingt erfor- 
derlich, die Salzlésungen nach einer méglichst genauen Seewasserana- 
lyse kiinstlich herzustellen. Ich ging bei diesen Experimenten von der 
Ozeananalyse der Challenger-Expedition aus, die A. SrzueR (115) 
in seiner ,,Planktonkunde“‘ angibt. Nach dieser chemischen Unter- 
suchung betragt der Gesamtsalzgehalt des Weltmeeres 3,5°%; fiir meine 
Experimente wihlte ich 0,25%iges Brackwasser, was nach meinen 
friiher beschriebenen Versuchen dem durchschnittlichen Optimum fiir 
Cordylophora entspricht. Demnach hatte ich fiir meine Lésungen pro 
Liter ein Vierzehntel von allen in der Analyse angefiihrten Salazmengen 
_ za nehmen; da aber meine Glaser simtlich 2 1 Inhalt hatten, berechnete 
ich die Salzmengen der Einfachheit halber stets pro Glas, also gleich 
ein Siebentel der Analysenangaben. Ferner war es bei diesen Versuchen 
natiirlich nicht angingig, Leitungswasser zum Auflésen der Salze zu 
benutzen, da dadurch stets eine unbekannte GréBe wechselnder Zu- 
sammensetzung in meinen Wassern vorhanden gewesen wire, die ein 
genaues Arbeiten unmdglich gemacht hatte. Ich bediente mich daher 
in allen Fallen des destillierten Wassers, das im Zoologischen Institut 
dauernd frisch hergestellt wurde und mir so stets in ausreichender 
Menge zur Verfiigung stand. Nach Reduzierung der Challenger-Salz- 
angaben auf ein Siebentel erhielt ich folgende Salzmengen in g auf 
21 H.O :3,9 NaCl, 0,54 MgCl., 0,24 MgSOu, 0,19 CaSOu, 0,11 K,S04, 
0,014 CaCO;, 0,011 MgBro, was also einem 0,25% igen Brackwasser 
entspricht. Zur Herstellung der Lésungen kamen durchgingig nur 
kristallwasserfreie und ,,pro-analysi“ reine Salze zur Verwendung. — 

Um die Notwendigkeit eines Elementes fiir das Gedeihen der Cordylo- 
phora festzustellen, verfuhr ich nach C. Herssr (104), der vor rund 25 Jah- 
ren in Neapel umfangreiche Untersuchungen ahnlicher Art an Seeigel- 
larven anstelltc, in der Weise, daB ich die betreffenden Salze dieses 
Elementes in meiner Lésung einfach fortlie8. Dies durfte ich mit 
alleiniger Ausnahme von NaCl ohne irgendeinen Nachteil fiir die Tiere 
tun, da der Wegfall eines oder mehrerer Salze den Gesamtprozentgehalt 
stets nur so wenig verringerte, daB ein Herabsinken des Prozentgehaltes 
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unter die untere Grenze der optimalen Zone niemals eintreten konnte. 
Bei den Versuchen iiber die Notwendigkeit von Na und Cl ersetzte ich 
NaCl durch MgCl, bzw. Na2SO,. Um die Wirkung des Fehlens bzw. 
Vorhandenseins eines Salzes beurteilen und die einzelnen Resultate mit- 
einander vergleichen zu kénnen, lieB ich sowohl der Versuchsreihe mit 
Kolonien wie der mit Menonten je einen Kontrollversuch mit simtlichen 
Salzen parallel laufen. — 

Von Oktober 1922 bis Marz 1923 stellte ich zunachst eingehende ~ 
Untersuchungen an ausgebildeten Kolonien an (siehe Tab. 4); ihnen 
folgten im Marz und April 1923 Vergleichsversuche verschiedener Art 
an Menonten (siehe Tab. 5). Alle Glaser wurden stark durchliiftet, 
dauernd mit Futtertieren versehen und alle 14 Tage die Lésungen 
erneuert. — Ich werde nun die einzelnen Versuche ausfihrlich be- 
sprechen. 


a) Versuche iiber die Notwendigkeit des Kaliums. 


Die Versuchslésung bestand aus den angefiihrten Salzen, mit Aus- 
nahme von K,SO, und setzte sich demnach derart zusammen (in g auf 
21H,O): 3,9 NaCl, 0,54 MgClo, 0,24 MgSO, 0,19 CaSO.u, 0,014 CaCOs, 
0,011 MgBr,. Das Ergebnis war folgendermaBen (siehe Tab. 4): Die 
Kolonien des am 16. Oktober 1922 angesetzten Versuches waren am 
30. Oktober in ihrer Entwicklung stark zuriickgegangen, und im weiteren 
Verlaufe wurden die Polypen trotz reichlich zugesetzten Futters immer 
kleiner und schwicher, bis nach 4 Wochen, am 15. November, nur noch 
hier und da ein winziges Képfechen entwickelt war. In dem Kontroll- 
versuch mit allen Salzen waren um dieselbe Zeit alle Polypen gut aus- 
gebildet und zeigten reichlich Verzweigungen. Um nun einwandfrei 
festzustellen, ob der aiuBerst schlechte Entwicklungszustand der Cor- 
dylophora in dem K-freien Brackwasser wirklich nur auf dem Fehlen 
des Kaliumsalzes beruhte, setzte ich am 16. November die fast ganz 
zuriickgegangenen Kolonien in eine normale Lésung mit allen Salzen, 
und schon 8 Tage spiter war deutlich eine beginnende Neuauskeimung 
der alten Stéckchen zu bemerken. Am 9. Dezember waren die Kolonien 
wieder normal entwickelt. Die Notwendigkeit des Kaliums fiir die 
Entwicklung der Cordylophora diirfte somit bewiesen sein. 

Im Anschlu8 hieran stellte ich im Friihjahr 1923 Parallelversuche 
mit Menonten an (siehe Tab. 5), um zu erforschen, wie sich diese von 
vornherein als widerstandsfihiger erscheinenden Winterstadien einem 
chemisch verinderten Medium gegeniiber verhalten, und brachte die 
Dauerkeime in eine gleiche kaliumfreie Lésung wie zuvor die ent- 
wickelten Kolonien. Es zeigte sich folgendes tiberraschende Ergebnis: 
Nach 14 Tagen waren die Tiere in dem K-freien Brackwasser genau 
so zahlreich ausgekeimt wie die Kontrollexemplare in der K-haltigen 
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Lésung, und auch nach 3 Wochen war noch keinerlei Unterschied von 
den sehr gut entwickelten Kontrolltieren zu bemerken; erst nach vier- 
wochentlichem Verbleiben in dem K-freien Wasser war ein Zuriick- 
gehen der Kolonien zu verzeichnen. Hinige Tage spiiter — am 20. April 
— traten dann starke Degenerationserscheinungen auf, wahrend die 
Tiere in der Kontrollésung schon am 14. April mit Gonophorenbildung 
begonnen hatten. Wie ist nun dieses merkwiirdige Verhalten der Cor- 
dylophora in dem Versuche an Menonten gegeniiber den Experimenten 
an ausgebildeten Kolonien zu erklaren? Warum beginnt sich erst nach 
4 Wochen die schidigende Wirkung des Kaliummangels bemerkbar zu 
- machen? Offenbar liegt der Grund hierfiir darin, daB wir es in diesem 
Fall mit einem Verbrauch von Kaliumsalzen aus dem Cénosark zu tun 
haben, die im Spatherbst bei der Einschmelzung der Hydranthen im 
* Cénosark und besonders an den Menontenspitzen angereichert werden. 
Die Menonten sind demnach gewissermafen mit einem Samenkorn zu 
vergleichen, in dem die Nahrsalze von der Mutterpflanze aufgespeichert 
werden, um dem Keimling iiber den ersten Anfang seines Daseins hin- 
wegzuhelfen. In unserem Falle ist erst nach Ablauf von ungefaihr 
4 Wochen der ,,Vorrat‘‘ an Kaliumsalzen erschépft, und der Mangel 
des Kaliums im Wasser macht sich bemerkbar; von diesem Zeitpunkt 
an beginnen die Tiere schnell zu degenerieren, ein neuer Beweis dafiir, 
dap Cordylophora ohne im umgebenden Medium geléste Kalisalze nicht 
zu gedethen vermag. 


B) Versuche iiber die Entbehrlichkeit des Calciwms. 


Die Versuchslésung bestand aus den bekannten Salzen mit Ausnahme 
von CaSO, und CaCO; und hatte demnach folgende Zusammensetzung 
(in g auf 2] HO): 3,9 NaCl, 0,54 MgCl,, 0,24 MgSO,., 0,11 K,SO,, 
0,011 MgBr,. Der Versuch verlief folgendermaBen: Nach 14taigigem 
Aufenthalt in dieser Lésung hatten sich die Kolonien auBerst gut ent- 
wickelt und zeigten ein kraftigeres und tippigeres Wachstum als die im 
Kontrollversuch mit allen Salzen; nach 3—4 Wochen setzte vegetative 
Vermehrung durch Auslauferbildung an den Glaswinden ein, und bereits 
nach 4 Wochen begannen sich Gonophoren zu bilden; am 24. November 
hatte die Entwicklung der Geschlechtsknospen des Stockes ihren Héhe- 
punkt erreicht. Das Aussehen war das eines iiberaus tippig entwickelten 
Polypenrasens, der die Stéckchen des Kontrollversuches bedeutend 
iibertraf. In letzterem kam es zu keiner Gonophorenentwicklung, und 
nur einige Stolonen waren neu gebildet worden. Ich versuchte die Tiere 
in Ca-freiem Brackwasser warm zu iiberwintern, konnte jedoch infolge 
der zu dieser Jahreszeit schwierigen Futterbeschaffung nur wenig fiit- 
tern; daraufhin gingen die Kolonien etwas zuriick. Vom 15. Februar 
an war es mir wieder méglich, regelmaBig und reichlich zu fittern; 
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demzufolge hatten sich schon am 27. Februar die Kolonien wieder gut 
erholt und begannen, sich erneut durch Ausliufer zu vermehren. Bereits 
am 8. Mars 1923 waren einige Gonophoren gebildet und vom 15. Marz 
an, also 4 Wochen nach Einsetzen der regelmaBigen Fiitterung, zeigten 
sich erneut zahlreiche Gonophoren, und der optimale Zustand von Mitte 
November war wieder erreicht. — Wir lernen demnach hieraus, dab 
Ca-Salze fiir das Gedeihen von Cordylophora nicht nur entbehrlich 
sind, sondern, wie der Vergleich mit dem Kontrollversuch mit Caleiwm 
zeigt ein Ca-freies Medium sogar entwicklungsférdernd auf unseren 
Polypen einwirkt. Erganzungsversuche an Menonten ergaben dasselbe 
Bild (siehe Tab. 5): Ungefahr 4 Wochen nach Ansetzen dieses Versuches 


Tabelle 5. 


Brackwasserversuche mit Cordylophora-Kolonien im Menontenstadium. 
(Gleichzeitig zur Kontrolle der Versuche in Tabelle 4.) 


Kontrolle: volles % 
Brackwasser 0,25 °%/ ohne K ohne Ca ohne Mg ohne § 


|g auf 21 | 

15. Marz | 3,9 NaCl |39 NaCl |39 NaCl [39 NaCl |3,9 NaCl 
1923 | 0,54 MgCly |0,54 MgCl, 0,54 MgCly |0,19 CaSO, |0,54 MgCl, 
0,24 MgSO, |0,24 MgSO,|0,24 MgS0,/0,11 KSO.|0,11 KBr 
0,19 CaSO, |0,19 CaSO, | 0,11 K»SO, | 0,014 CaCOs | 0,014 CaCO; 


0,11 KsSOq | 0,014 CaCOs | 0,011 MgBro 0,011 MgBr» 
0,014 CaCO3 | 0,011 MgBro 
0,011 MgBro 
29. Marz gut gut noch wenig | noch wenig | noch wenig 
1923 entwickelt entwickelt | entwickelt | entwickelt | entwickelt 
6. April sehr gut sehr gut gut maBig maBig 
1923 entwickelt entwickelt | entwickelt | entwickelt | entwickelt 
10. April _ — beginnende zwei 6 _— 
1923 Gonophoren- | Gonophoren 
bildung gebildet 
(3 und Q) 


14. April | zwei 3 Gono- = = — pal 
1923 | phoren gebildet 


17. April sehr gut etwas sehr gut ent- maBig maBig 
1923 entwickelt; mit}  zuriick- wickelt mit| entwickelt | entwickelt 
einigen Gono- | gegangen | zahlreichenQ 
phoren (?—11 Hier) 
und einigen 
3 Gono- 
phoren 
20. April a stark zuriick- — = = 
1923 gegangen 
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begannen die schon recht gut entwickelten Stéckchen auch Gonophoren 
zu bilden, um dann sehr bald sich ebenso tippig zu entfalten wie in 
dem Versuch mit Kolonien. Auch hier wurde der Kontrollversuch mit 
den Ca-Salzen, was die Ausbildung der Stéckchen anlangt, von dem 
Ca-freien bedeutend iibertroffen. Es zeigte sich demnach ebenfalls, 
dap Calciwmsalze ein gewisses Hemmnis fiir die Entwicklung der Cor- 
dylophora darstellen. Dieses Ergebnis ist in hohem Grade bemerkens- 
wert, da, wie wir spaiter sehen werden, das SiiBwasser, aus dem doch 
mein Material herstammte, iuBerst reich an Kalksalzen ist und dennoch 
die Tiere dort auBerordentlich gut fortkommen. Worin dieser schein- 
bare Widerspruch seine Erklirung finden mu8, wird uns eingehend im 
zweiten Abschnitt dieses Teiles beschiftigen, wenn ich iiber die Salze 
und die iibrigen Verhiltnisse im SiiBwasser zu sprechen habe. 


y) Versuche tiber die Entbehrlichkeit des Magnesiums. 


Die Versuchslésung setzte sich aus den bekannten Salzen mit Aus- 
nahme von MgCl., MgSO. und MgBr. zusammen; es fehlte also auBer 
Mg auch noch Br, dessen Bedeutung fiir Cordylophora aber wegen seines 

auBerst geringen Quantums nach der Analyse wohl vernachlassigt 
werden darf. Das Wasser bestand demnach aus (in g auf 21 HO): 
3,9 NaCl, 0,19 CaSO,, 0,11 K,SOx4, 0,014 CaCO;. De Kolonien zeigten 
dauernd ein gutes Aussehen und begannen nach ungefihr 7 Wochen 
Genophoren zu bilden; im allgemeinen verlief also dieser Versuch genau 
wie die Kontrolle mit allen Salzen. Obwohl sich die St6ckchen nicht so 
iippig entwickelten wie. die Tiere in der Ca-freien Losung, ist doch 
unverkennbar, dab Magnesium entbehrlich ist. Der Menontenversuch 
(siehe Tab. 5) verlief in dem gleichen Sinne und bestiatigte das ge- 
wonnene Resultat. 


0) Versuche iiber die Entbehrlichkeit des Schwefels. 


Bei diesem Versuch handelte es sich darum, aus der Analyse die 
schwefelsauren Salze, also MgSO, und K.SOx,, wegzulassen. Da jedoch 
’ Kalium nach den Versuchen unter a unbedingt notwendig ist fiir ein 
Gedeihen der Cordylophora, mute sich also ein Fortlassen von K2SO4 
ohne weiteres bemerkbar machen, ohne uns tiber die Rolle des S niher 
zu unterrichten. Ich war daher gezwungen, zur Feststellung der Not- 
wendigkeit oder Entbehrlichkeit des S mich nach einem Ersatz fiir K.SO.4 
umzusehen. Trotzdem lie8 ich mir aber zunichst die Gelegenheit nicht 
entgehen, hier nochmals das Resultat iiber die Notwendigkeit von K 
nachzupriifen. Ich lieB also fiirs erste MgSO, und K;S0, ohne weiteres 
weg und verfertigte mir folgende Lisung (in g auf 21 HO) : 3,9 NaCl, 
0,54 MgCle, 0,014 CaCOs, 0,0011 MgBr.. Das erwartete negative Ergeb- 
nis stellte sich prompt ein: Die Stéckchen reagierten innerhalb 14 Tagen 
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durch starkes Degenerieren genau wie im Versuch a und lieferten somit 
eine erneute Bestiitigung fiir die Notwendigkeit des Kaliums. — Um 
die Wirkung des S zu untersuchen, muBte ich also jetzt zur Beseitigung 
der durch das Nichtvorhandensein des K entstandenen Fehlerquelle 
schreiten, d.h. das schwefelsaure Kalisalz durch ein anderes ersetzen 
und wahlte KCl als Ersatz. Ich setzte also einen neuen Versuch mit 
neuen Tieren an und experimentierte mit folgender Lésung (in g auf 
21 HO): 3,9 NaCl, 0,54 MgCl., 0,11 KCl, 0,014 CaCOs;, 0,011 MgBro. 
Das Resultat war, da nach 20 Tagen die Kolonien sehr iippig entwickelt 
waren, ganz ahnlich den Exemplaren in der Ca-freien Lésung (siehe ), 
nur mit dem merkwiirdigen Unterschiede, daB die Tiere sich zwar auf- 
fallend reichlich durch Auslaufer vermehrten (innerhalb 3 Wochen 
waren nicht nur das Substrat, auf dem die Kolonien hineingebracht 
worden waren, und der Boden des Versuchsglases, sondern auch die 
Seitenwandung dicht mit neugebildeten Stolonen itiberzogen), aber trotz 
kraftigster Entwicklung keinerlei Gonophorenbildung zeigten. Ich hielt 
die Stéckchen genau wie die in Ca-freiem Brackwasser den Winter tiber. 
Infolge der geringen Fiitterung von Mitte Dezember bis Mitte Februar 
gingen die Kolonien stark zuriick, erholten sich aber, als am 15. Fe- 
bruar wieder reichliche Fiitterung einsetzte, binnen 12 Tagen voll- 
kommen. Parallelversuche an Menonten (siehe Tab. 5) ergaben das- 
selbe Bild: Die Stéckchen entwickelten sich sehr gut, zeigten jedoch 
auch diesmal keine Spur von Gonophorenentwicklung. Aus letzterem 
diirfte der Schlu8 zu ziehen sein, da8 S im normalen Brackwasser in 
irgendeiner wichtigen Beziehung zur geschlechtlichen Vermehrung stehen 
mu. Im tibrigen haben die Versuche gezeigt, dab Schwefel, wenigstens 
fiir die vegetative Entwicklung der Cordylophora, entbehrlich ist. 


é) Versuche iiber die Notwendigkeit des Natriums. 


Wollen wir Versuche iiber die Bedeutung von Natrium anstellen, 
so diifen wir in diesem Falle natiirlich NaCl nicht ohne weiteres weg- 
lassen, denn NaCl stellt ja in der Analyse den Hauptbestandteil der 
Salze dar. Wir miissen vielmehr dieses Chlorid durch ein anderes er- — 
setzen. Es kommt hier wohl in erster Linie MgCl, als in der Analyse 
am zweitstarksten vertretenes Salz in Betracht. Um jedoch das Wasser 
nicht unnétig mit MgCl, anzureichern, lieB ich die urspriingliche Menge 
dieses Salzes, 0,54 g auf 2 1, fort und erhielt somit folgende Zusammen- 
setzung des Brackwassers (in g auf 21 H,O): 3,9 MgCl, 0,24 MgSO,, 
0,19 CaSO, 0,11 K,SO,, 0,014 CaCOs;, 0,011 MgBr,. Um nun dem 
vielleicht nicht unberechtigten Einwande zu entgehen, eine Lésung, 
die 3,9 MgCl, enthalt, sei nicht ohne weiteres zu vergleichen mit dem 
allgemeinen Kontrollversuch, in dem nur 0,54 MgCl, vorhanden sei, 
stellte ich fiir diesen Versuch einen eigenen Kontrollversuch her, der 


iow 
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die gleiche Menge Mg(l,, 3,9 g auf 21, aufweist und NaCl in der 
Menge des MgCl, im Ausgangsversuch, 0,54 g auf 21, enthilt. In 
diesem Kontrollversuch waren also die urspriinglichen Mengen von 
NaCl und MgCl, vertauscht, woraus sich folgende Zusammenstellung 
ergibt: 3,9 MgCl, 0,54 NaCl, 0,24 MgSO,, 0,19 CaSOx, 0,11 K.SOx, 
0,014 CaCO,, 0,011 MgBr.. Das Ergebnis war, daB die Na-freie Lésung 
ziemlich ungiinstig auf die Tiere einwirkt: die bei Beginn des Versuchs 
so tippigen Kolonien gingen nach 14 Tagen stark zuriick und waren 
nach 4 Wochen nur noch sehr sparlich entwickelt. Der Kontrollversuch 
dagegen besaB die ganze Zeit iiber nur gut ausgebildete Exemplare. 
Daraus ersehen wir, dab Na ein fiir Cordylophora notwendiger Bestand- 
teil des Brackwassers ist. 


£) Versuch iiber die Notwendigkeit des Chlors. 

Bei diesem Versuch verfuhr ich analog dem vorigen. Da ich hier 
das Cl beseitigen muBte, lieB ich zunichst die MgCl.-Menge, 0,54 g,’ 
ohne weiteres fort; ebenso das Bromsalz MgBr., weil bei diesem Ver- 
suche das mit Cl so nahe verwandte Br trotz seiner geringen Menge 
hatte st6rend wirken kénnen. Auch hier muBte ich NaCl zu ersetzen 


suchen. Am naheliegendsten war wohl der Ersatz durch NasSOx,. Ich 


erhielt somit folgende Salzreihe (in g auf 21 H.O): 3,9 NasSOx, 0,24 
MgS0Oxz, 0,19 CaSO, 0,11 K,SO,, 0,014 CaCO;. Einen gesonderten 
Kontrollversuch stellte ich auch in diesem Falle an; er besaB die gleich 
groBe Menge Na2SOxz, naimlich 3,9, stimmte im tibrigen aber genau mit 
der Hauptanalyse iiberein, wies also auch Cl und Br auf. Demnach 
setzte sich die Kontrollésung folgendermafen zusammen (in g auf 21 
0H.O): 3,9 Na.SO,, 0,54 MgCl., 0,24 MgSO,, 0,19 CaSO,, 0,11 K,SO,, 


014 CaCO;, 0,011 MgBr.. Das Resultat dieser Versuche war dasselbe 


wie bei den Experimenten mit Tieren in Na-freier Losung: nach 2 Wochen 
starkes Zuriickgehen der Kolonien in dem Cl- und Br-freien Brack- 
wasser und nach 1 Monat nur noch kiimmerliche Existenz dieser Exem- 
plare. Im Kontrollversuch gediehen die Tiere dagegen gut. Hieraus 
ergibt sich, dag auch Chlor im Brackwasser, in dem Cordylophora fort- 
kommen soll, unentbehrlich ist. — 

Aus den Versuchen a bis £ ersehen wir also, da von den sechs wich- 
tigsten in der Analyse der Challenger-Expedition aiigegebenen Ele- 
menten (Brom diirfte wegen des auferst geringen Quantums kaum ins 
Gewicht fallen, weswegen ich von Einzeluntersuchungen iiber die Rolle 
des Broms absehen zu kénnen glaubte) nur drei unbedingt als lebensnot- 
wendig fiir Cordylophora zu gelten haben, niimlich K, Cl und Na; ent- 
behrlich sind dagegen Ca, Mg und, wenigstens fiir die vegetative Fort- 
pflanzung, S. Bei Ca ergab sich sogar eine gewisse Schidlichkeit fiir 
das Fortkommen unseres Polypen, was die Versuche in Ca-freier Losung 
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ergaben gegeniiber dem normalen Brackwasser. Es lag nun sehr nahe, 
den Versuch zu machen, Cordylophora in einer Lésung zu kultivieren, 
die nur die drei notwendigen Elemente enthalt und ferner die Stellung, 
die Ca, Mg und S zueinander einnehmen, einer Priifung zu unterziehen. 
Um ein abschlieBendes Urteil iiber die Wirkungsweise der einzelnen 
Salze im Brackwasser geben zu k6énnen, setzce ich zu diesem Zweck 
noch vier Erganzungsversuche an, iiber die ich jetzt berichten werde. 


n) Versuch, Cordylophora in einer Brackwasserlosung zu kultivieren, 
die nur die drei unbedingt notwendigen Elemente Chlor, Natrium und 
Kalium enthdlt. 

In diesem Brackwasser sollte S, Ca, Mg und Br fehlen; es blieb mir 
daher keine andere Wahl, als neben Na auch K an Cl zu binden, und ich 
stellte demnach (siehe Tab.6) folgende Lésung her (in g auf 21 H,O): 


; Tabelle 6. : 
Versuche mit Menontenstadien zur Feststellung der unbedingt notwendigen 
anorganischen Salze im Brackwasser. 


Kontrolle: volles ohne §, 
Brackwasser 0,259/p Ca u. Mg ohne Cau. Mg | ohne S u. Mg | ohne § u. Ca 
g auf 21 { 
15. Marz | 39 NaCl 3,9 NaCl} 3,9 NaCl /3:9'- NaOl 13:95 NaCl 
1923 0,54 MegClo 0,11 KCl | 0,11 KsS04/0,11 KCl /|054 MgCl, 
0,24 MgSO, 0,028 CaCO3| 0,11 KCl 
0,19 CaSO, 0,011 MgBry 
0,11 KeSO, 
0,014 CaCO; 
0,011 MgBro 
29. Marz | gut entwickelt wenig miaBig wenig wenig 
1923 entwickelt | entwickelt | entwickelt | entwickelt 
6. April sehr gut mabig mabig miaBig gut 
1923 entwickelt entwickelt | entwickelt | entwickelt | entwickelt 
17. April sehr gut maBig maBig maBig gut 
1923 entwickelt; entwickelt; | entwickelt | entwickelt | entwickelt 


mit einigen | einige neue 
Gonophoren | Stolonen ge- 


bildet 
1. Mai sehr gut = — os gut 
1923 entwickelt entwickelt, 
aber ohne 
Gonophoren 


3,9 NaCl, 0,11 KCl. Waren meine fritheren Ergebnisse richtig, so muBte 
es moglich sein, unser Tier in dieser Salzzusammenstellung aus nur drei 
Elementen am Leben erhalten zu kénnen. Das Resultat des Experimentes 
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bestatigte dieses notwendige Postulat: Die Menonten, mit denen ich 
diesen Versuch unternahm, entwickelten sich sehr bald und zeigten 
nach 4 Wochen Vermehrung durch Auslaiufer. Wenn auch die Kolonien 
nicht die Ausbildung der Stéckchen in normaler Lésung erreichten, so 
ist doch durch den Beginn einer vegetativen Fortpflanzung der Beweis 
erbracht, daB die Tiere in einer derartigen Liésung zu leben vermégen. 
Dieser Versuch dient aber nicht nur zur Bestatigung meiner friiheren 
Ergebnisse, sondern liefert gleichzeitig einen Beweis fiir die Richtigkeit 
der Untersuchungen WLADYMIRSKY’S (89) an Cordylophora aus dem Brack- 
-wasser der Krim. Jener russische Forscher stellte namlich fiinf Lésungen 
aus folgenden Salzen her (in Mengen, die in ihren Verhialtnissen zuein- 
ander der chemischen Analyse des Schwarzen Meeres von LEBEDINZEFF 
entsprechen, verdiinnt auf Brackwasserkonzentration): 1. NaCl + KCl, 
2. NaCl + MgCl., 3. KCl + MgCl:, 4. NaCl, 5. KCl und fand, ,,dap 
nur das erste Gemisch, das NaCl + KCl enthielt, geeignet ist, das Leben 
des Hydroiden zu gewitihrleisten; in den iibrigen Gemischen geht das Tier 
zugrunde*‘. Es ist interessant, dai WLADYMIRSKY, der eine andere Ver- 
suchsanordnung anwandte, und ganz anderes Material benutzte, zu 
dem gleichen Ergebnis wie ich gelangte. 


#) Versuch, Cordylophora in Caleium- und Magnesium-freiem Brack- 
wasser zu kultivieren. 


Aus Versuch f ersahen wir, daB Ca-Mangel fiir das Gedeihen unseres 
Tieres im Brackwasser férderlich ist, und aus Versuch y, das Mg ohne 
groéBeren Schaden fiir Cordylophora fortfallen kann. Nun stellte ich mir 
jetzt die Frage: Welche Wirkung iibt der Wegfall beider Elemente auf 


E. Cordylophora aus? Erhoht sich hierbei der giinstige Einflu8 des Fort- 


falls der beiden Elemente, die einzeln weggelassen sich teils gleich- 
giiltig verhalten, teils sogar forderlich fiir das Gedeihen des Polypen in 
Erscheinung treten, oder aber ersetzte beim Fortfall eines Elementes nur 
das eine das andere? Eine Antwort hierauf gab mir der Versuch. Meine 
Lésung bestand (siehe Tab. 6), da die anderen Salze alle Ca oder Mg ent- 
hielten, nur aus zwei Salzen (in g auf 21 H,O):3,9 NaCl und 0,11 K.SOx,. 
Die Menonten, mit denen ich den Versuch anstellte, keimten bald aus, 
zeigten aber wahrend der Versuchsdauer ein nur maBiges Wachstum: 
ein Beweis dafiir, da%-der giinstige Einflu8, den das Fehlen von Ca 
allein hervorruft, durch gleichzeitigen Fortfall von Mg nicht verstirkt 
wird, sondern im Gegenteil eine Herabsetzung des Wohlbefindens her- 
yorruft: eine Gonophorenbildung, die bei Ca-Mangel sehr stark auftritt, 
und in dem normalen Brackwasser auch nicht selten ist, konnte ich nicht 
feststellen, nur eine, allerdings nicht sehr erhebliche Fortpflanzung 
durch Ausliuferbildung fand statt. Es ist also anzunehmen, daf der 
giinstige Finflu8, den Ca-Mangel hervorruft, zu einem guten Teil durch 
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die Anwesenheit von Mg verursacht wird und das Fehlen von Mg in Ver- 
such y durch Ca, wenn auch nicht in demselben hohen MaBe, ausge- 
glichen wird. Wir kénnen also abschlieBend nach Versuch f, y und dem 
vorliegenden sagen, dag Mg nur dann als vollkommen entbehrlich an- 
gesehen werden darf, wenn gleichzeitig Ca-Salze in der Losung vorhanden 
sind und Oa-freies Brackwasser nur dann sehr giinstig auf Cordylophora 
einwirkt, wenn zugleich Mg- Salze im Wasser gelost sind. En gleichzeitiges 
Fehlen von Ca und Mg wirkt hemmend auf das Fortkommen unseres 
Hydroiden ein, jedoch nicht in dem Mafe, dap die Existenz von Cordylo- 
phora in derartigem Brackwasser gefihrdet wird, sondern nur insofern, 
als die Kolonien nicht ihren optimalen Entwicklungsgrad erreichen. 


t) Versuch, Cordylophora in Schwefel- und Magnesium-freiem Brack- 
wasser zu kultivieren. 


Dieser und der niachste, letzte Versuch dieser Richtung dienen dazu, 
den Einflu8 festzustellen, den S-Mangel bei gleichzeitiger Abwesen- 
heit von Mg baw. Ca hervorruft mit besonderer Riicksichtnahme auf die 
Rolle, die S hinsichtlich der Gonophorenbildung in SO,-haltigen Brack- 
wassern einnimmt. Ich bereitete mir zunachst eine Lésung (siehe Tab. 6), 
die frei von Mg- und 8-Salzen war. Davon ausgehend, da nach Versuch + 
Mg-Mangel viel besser ertragen wird, wenn Ca-Salze in der Lésung 
vorhanden sind, anderseits aber in der Analyse, von der ich ausging, 
Ca in der Hauptsache als Gips, also an SO, gebunden, berechnet ist, 
verdoppelte ich die Menge des CaCO3, um nicht eine zu geringe Menge 
Ca in der Versuchslésung zu haben; fiir K,SO,4 setzte ich KCl und stellte 
demnach folgende Lésung her (in g auf 21 H,O): 3,9 NaCl, 0,11 KCL 
0,028 CaCO;. Die Menonten keimten bald aus, erreichten jedoch nur eine 
mittelmaBige Ausbildung und wuchsen, ohne eine einzige Gonophore zu 
bilden. Es zeigte sich also im Vergleich mit Versuch 6 hier wieder, dap 
das Fehlen von SO, die Gonophorenbildung und damit die geschlecht- 
liche Fortpflanzung hindert. 


%) Versuch, Cordylophora in Schwefel- und Caleium-freiem Brack- 
wasser zu kultivieren. 


Die Lésung setzte sich (siehe Tab. 6) folgendermafen zusammen (in g 
auf 21 H,O): 3,9 NaCl, 0,54 MgCl., 0,11 KCl, 0,011 MgBrs. Es kam mir 
bei diesem Versuch darauf an, moéglichst einwandfrei festzustellen, ob 
S-Mangel wirklich in allen Fallen eine Verhinderung der geschlechtlichen 
Vermehrung hervorruft. Ich wihlte aus besonderen Griinden obige Zu- 
sammenstellung, mute sich doch, wenn iiberhaupt iiber diesen Punkt 
ein abschlieBendes Urteil méglich ist, in einer fiir die Gonophorenbildung 
so giinstigen Ca-freien Lisung, bei gleichzeitigem Wegfall von S, am 
deutlichsten offenbaren, ob S wirklich bei der Bildung der Geschlechts- 
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produkte einen hervorragenden Anteil besitzt oder nicht. Zuerst unter- 
nahm ich einen Versuch mit Menonten; hierbei ergab sich (siehe Tab. 6), 
da8 die Kolonien sich zwar sehr gut entwickelten, aber waihrend der 
sechswéchigen Dauer des Experimentes nicht eine einzige Gonophore 
bildeten. Dagegen setzte in Versuch # (ohne Ca) die Bildung der Ge- 
schlechtsprodukte schon nach 31/, Wochen ein (siehe Tab. 5). Ein 
weiterer Versuch mit ausgebildeten Kolonien bestitigte mein Ergebnis. 
Ich verwandte hierzu die sehr kraftigen und gut entwickelten Stéckchen 
von Versuch 0 (ohne 8), die sich, wie schon bekannt, durch starke vege- 
tative Vermehrung auszeichneten. In der S-freien Lésung hatten die 
Tiere wihrend ihres 17wéchigen Aufenthaltes trotz bestem Wohlbefin- 
dens nicht eine einzige Gonophore gebildet. Diesen Kolonien also entzog 
ich nun noch das Ca, dessen Fortfall sich ja in Versuch f so giinstig fiir 
die geschlechtliche Vermehrung gezeigt hatte, indem ich die Tiere in die 
_ oben beschriebene Ca- und S-freie Lésung brachte (siehe Tab.4). Man 
hatte nun annehmen sollen, da unter diesen Bedingungen sich der Fort- 
fall von Ca wenigstens in der Weise bemerkbar gemacht hatte, da8 an 
den zahlreichen St6ckchen hier und da eine Gonophore zur Ausbildung 
gelangt wire. Dem war aber nicht so: Die Kolonien behielten zwar ihren 
sehr iippigen Habitus bei, bildeten jedoch innerhalb 6 weiterer Wochen 
keine Spur von Geschlechtsprodukten. Durch diesen Versuch scheint 
mir der nicht unwesentliche EinfluB von § auf die geschlechtliche Ver- 
mehrung von Cordylophora aufs deutlichste bewiesen zu sein. 


4) Zusammenfassung der Hrgebnisse bei diesen Brackwasserversuchen. 


Fassen wir die Ergebnisse dieses Teiles meiner Arbeit zusammen, 
so kénnen wir unsere eingangs gestellte Frage, welche Salze fiir das Ge- 
deihen von Cordylophora im Brackwasser notwendig sind, dahingehend 
beantworten, daB von den in der Analyse angefiihrten sechs Haupt- 
_ elementen Na, K, Mg, Ca, Cl, S zunichst drei als unter allen Umstinden 

lebensnotwendig anzusehen sind, nimlich Na, K, Cl. Der Fortfall nur 
eines dieser Elemente fiihrt nach kurzer Zeit den Tod unseres Tieres 
herbei, dagegen geniigt eine Brackwasserlésung bestehend aus Salzen 
nur dieser drei Elemente, das Leben der Cordylophora zu gewahrleisten. 
Anderseits sind die iibrigen drei, Ca, Mg, S fiir das Fortkommen des 
Polypen nicht als unbedingt erforderlich zu betrachten. In Brack- 
wiissern, denen die Salze eines dieser Elemente fehlen, vermag Cordylo- 
_ phora sehr gut weiter zu leben, jedoch ruft die Abwesenheit der einzelnen 
Salze eine verschiedene Wirkung hervor: Wahrend S-Mangel durch- 
gingig die Bildung von Gonophoren unterbricht, bedingt Mg- und vor 
allem Ca-Mangel ein iippiges Wachstum und reichliche geschlechtliche 
Vermehrung. Die Kolonien in derartigen Losungen iibertrafen in ihrer 
Entwicklung sogar teilweise die Stéckchen im Brackwasser mit allen 


378 F, Roch: 


Salzen. Ferner ergab sich, daB Ca und Mg in Wechselbeziehung zuein- 
ander stehen, d.h. das gute Gedeihen bei Wegfall enes dieser beiden 
Elemente durch das Vorhandensein des anderen hervorgerufen wird. 
Fehlen dagegen Ca und Mg, so kommt es zur Bildung von Kolonien, 
die in ihrer Entwicklung nur unterhalb des Durchschnitts (= normale 
Brackwasserlésung mit allen Salzen) stehen. 


2. Wie muf die chemische Zusammensetzung des Stifwassers sein, 
um ein Fortkommen von Cordylophora zu gewiahrleisten und welche 
sonstigen Faktoren spielen hier noch eine wichtige Rolle? 

Im ersten Abschnitt dieser Arbeit haben wir gesehen, daB ein Wasser, 
das in der 4uBerst geringen Menge von 0,008°% mit Seesalzen vermischt 
ist, von Cordylophora noch deutlich von ganz unversalzenem SiiBwasser 
unterschieden wurde, in ersterem konnte unser Polyp noch existieren, 
wahrend in reinem Leitungswasser Cordylophora stets zugrunde ging. 
Es ist demnach zur. Erérterung unserer Frage von groBer Wichtigkeit, 
die sogenannten ,,Si8wasser‘‘fundorte von Cordylophora kritisch zu 
untersuchen, und zwar miissen wir feststellen, wann ein Wasser mit 
Recht als echtes SiiBwasser zu bezeichnen ist und in welchen Fallen es 
sich nur um sehr schwach versalzenes SiiBwasser handelt. Ich schicke 
deshalb im folgenden den eigentlichen experimentellen Untersuchungen 
an Cordylophora im Sii®wasser eine kritische Betrachtung der bis jetzt 
als ,,SiBwasser“‘stellen bezeichneten Fundorte voraus. 


a) Kritische Untersuchung simtlicher Binnenlandfundorte von Cordylo- 
phora in bezug auf die Salzverhiltnisse mit Ausnahme der Fundstellen 
bei Berlin. 


Bei allen Angaben tiber das Vorkommen unseres Tieres in derartigen 
Gewissern ist leider niemals von einer niheren chemischen Untersuchung 
des Wassers die Rede; die meisten Autoren beschrinken sich darauf, 
mitzuteilen, daB das Wasser des Fundortes ,,ziemlich siiB‘‘, ,,fast siiB* 
oder gar ,,ganz sii‘ sein soll. Derarfige Angaben beruhen natiirlich 
nur darauf, da man zur Beurteilung des Salzgehaltes einfach einen 
Schluck des betreffenden Wassers kostete. Kann man aber schon aus 
der Tatsache, dali die menschliche Zunge ein sehr schlechter Gradmesser 
ist und, ganz abgesehen von individuellen Verschiedenheiten, durch- 
schnittlich erst Brackwisser ‘mittlerer Konzentration als ,,schwach 
salzig’* empfunden werden, erkennen, wie iuBerst ungenau und unzu- 
verlissig derartige Angaben sind, so geht andererseits meist schon aus 
einem Blick auf die nahere Umgebung bei der tiberwiegenden Mehrzahl 
der Faille unzweideutig hervor, da8 die in Betracht kommenden ,,SiiB- 
wasser‘‘stellen stets ein mehr oder weniger stark versalzenes StiBwasser 
enthalten miissen, obgleich das Wasser sehr wohl ,,ganz siiB‘‘ schmecken 
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kann und auch die Wasserpflanzen dieser Stellen durchaus auf ihre 
Zugehorigkeit zur SiiBwasserflora hinweisen. WELTNER (86), der als 
einziger bisher eine genauere Sonderung aller Fundorte nach dkolo- 
gischen Gesichtspunkten vornahm, unterscheidet unter anderen ,,solche 
Gewasser, welche mit dem Meere in Verbindung stehen und durch die 
Flut oder bei eingehender Strémung durch den Wind versalzt werden“ 


und ,,untere Laufe der Fliisse, an Stellen, welche von der Flut oder von 


der eingehenden Strémung nicht mehr erreicht werden, wo also das 
Wasser bestindig stiB ist. Bei niherer Betrachtung dieser Einteilung 
miissen wir die berechtigte Frage aufwerfen, ob tiberhaupt ohne jedes- 
malige nihere chemische Untersuchung genau die Grenze festgesetzt 
ewerden kann, bis zu der eine Versalzung von der See aus stattfindet. 
Wenn man die in allen Kiistengebieten dauernd wechselnden Witterungs- 
verhaltnisse wie vor allem Windrichtung und Niederschlagsmengen in 
den verschiedenen Jahreszeiten beriicksichtigt, so ist diese Frage wohl 
ohne weiteres zu verneinen. Deshalb finden wir auch bei WELTNER 
verschiedene Unstimmigkeiten bei der Unterbringung der einzelnen 
Fundorte in ein derartiges Einteilungssystem. Sehen wir uns namlich 
die fiir diese Gruppe angefiihrten Fundorte an, so ist z. B. durchaus 
nicht einzusehen, daB die britischen Docks und der Kanal bei Ostende 
‘Stellen sein sollen, wo ,,das Wasser bestandig si8 ist, denn Docks 
und ein Kanal, der im Kiistengebiete angelegt ist und in die See aus- 
miindet, diirften durch den Schiffsverkehr stets einer, wenn auch nur 
geringen, Versalzung ausgesetzt sein. Uberdies sind in den Docks von 
Dublin und London laut Admiralitatskarten noch deutlich die Gezeiten 
bemerkbar, so da8 fiir diese Fundorte ein geringer Salzgehalt als absolut 
sicher gelten kann. Wie wenig genau diese Hinteilungsart der Fundorte 
schon WELTNER selbst erschienen sein muB, kann man daraus ersehen, 
da8 er beispielsweise das Vorkommen von Cordylophora in der friiheren 
Hamburger Wasserleitung in der Elbe bei Hamburg und dort besonders 
,von Brunsbiittel aufwarts“, an welch letzterer Stelle, wie er wortlich 
angibt, unser Tier ,,in rein siiBem Wasser‘ leben soll, trotz alledem 
nicht zu den Ortlichkeiten rechnet, ,,wo das Wasser bestdndig stip ist“, 
sondern in die Gruppe der Gewasser stellt, die ,,durch die Flut oder bei 
eingehender Strémung durch den Wind versalzt werden“. Meiner An- 
sicht nach unterliegt es nicht dem geringsten Zweifel, dal alle Fundorte, 
die sich in mehr oder weniger unmittelbarer Nahe der See befinden, 
wenn auch nicht dauernd, so doch zeitweilig einer gréBeren oder ge- 
ringeren Versalzung durch das Meer unterworfen sind. Es waren also 
hierzu folgende Stellen zu rechnen: samtliche Fundorte an der deutschen 
Ostseekiiste von der Schlei bis Pillau, das ganze Gebiet der Unterelbe, 
einschlieBlich aller Fundorte bei Hamburg, das Miindungsgebiet der 
Weser, simtliche Stellen in Holland mit Ausnahme des Fundortes bei 
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Maastricht, simtliche danischen Fundorte und die schwedischen bei 
Stockholm; ohne Ausnahme die Fundplatze in Finnland, Estland, 
Kurland, Belgien und Irland; alle Stellen in England, vielleicht nur 
mit Ausnahme des Stourbridge Canals bei Tipton und Dudley, alle 
an der Ostkiiste der Vereinigten Staaten liegenden Fundorte, einschlieB- 
lich der sogenannten ,,SiiB“wasserteiche in Massachusetts, ferner die 
Stellen in Brasilien, Australien, Tasmanien, Neuseeland und im bracki- 
gen Tai Hu in China. 

Einer genaueren chemischen Untersuchung dagegen miissen wir die. 
Fundorte im Binnenlande unterwerfen, wo aus der geographischen Lage 
allein noch keine Entscheidung dariiber getroffen werden kann, ob 
das Wasser véllig si oder in geringem Mafe versalzen ist. Sehen wir, 
uns daraufhin die in Frage kommenden Gewisser etwas naher an. 

Was zuniachst die Mansfelder Seen betrifft, so ist es wohl von vorn- 
herein klar, daB sowohl der ,,Salzige See“, der wahrend der letzten 
Jahre seines Bestehens siiBer war als der sogenannte ,,SiiBe See“, wie 
auch dieser letztere als stark brackige Gewiisser zu bezeichnen sind. 
Von beiden Seen, als auch dem Anhingsel des Salzigen Sees, dem 
,,Bindersee“, stehen mir Analysen von W. ULE (117) aus dem Jahre 1887, 
also der Zeit, wo Cordylophora in allen drei Seen in bester Entwicklung 
vorkam, zur Verfiigung. Der Ubersicht halber méchte ich diese Ana- 
lysen hier kurz mitteilen. 


Salziger See Bindersee SiiBer See 
Prozente des Prozente des : Prozente des 
Wassers | Riickstandes| Wassers | Riickstandes | Wassers | Riickstandes 
Gesamt- 
riickstand 0,152 100 0,148 100 0,308 100 
NaCl 0,075 49,6 0,075 50,5 0,175 57,0 
KCl 0,009 5,7 0,006 4,2 0,055 17,8 
KS0,4 0,017 11,4 0,019 12,9 0,0004 0,1 
MgSO, 0,015 9.9 0,014 9,8 0,019 6,1 
CaSO, 0,016 10,5 0,014 9,2 0,039 12,6 
Ca(NOg\2 ae = am = 0,001 0,4 
CaCO; 0,108 11,9 0,019 12,7 0,015 48 
C0, 0,012 — 0,010 Ss SOLO ae 


Im Jahre 1892 verschwand infolge unterirdischen Stolleneinsturzes der 
groBere Salzige See und lie als kiimmerliche Reste nur den Bindersee 
und Karrnersee zuriick. Der SiiBe See, der heute noch in fast derselben 
Ausdehnung wie frither besteht, ist auch jetzt noch salzig und birgt 
ebenso wie der Binder- und Karrnersee an den schilfigen Ufern Cordylo- 
phora, allerdings nicht mehr ganz in der prachtigen Ausbildung wie 
friiher; als Grund fiir letztere Tatsache ist wohl eine allmihliche geringe 
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Abnahme des Salzgehaltes verantwortlich zu machen; 
Analysen aus neuer Zeit fehlen leider. 

: Durch die Freundlichkeit der Herren W. Wo.TERS- 
TORFF, HENNEBERG und M. Kocu gelang es mir 
an der Hand Alterer Magdeburger Zeitungsnotizen 
(28 und 35) festzustellen, da Cordylophora in der 
Elbe bet Magdeburg vor 30 Jahren vorgekommen 
ist, in tppigster Entwicklung allerdings nur in den 
Jahren 1892 und 1893, wo Cordylophora sowohl in 
der Stromelbe wie in der alten Elbe und im Hafen 
eine bekannte Erscheinung war. Im Jahre 1895 
fand M. Kocn auf einem Stiick Treibholz im Hafen 
noch eine Kolonie, die allerdings schon abgestorben 
war und auch einen geringeren Verzweigungstypus 
zeigte. Da seit jener Zeit (1895) Cordylophora 
nie wieder dort aufgefunden worden ist, muBte 
meiner Ansicht nach ein ganz besonderer Grund fiir 
dieses so plétzliche und reichliche Auftreten unseres 
Polypen vorliegen, und in der Tat konnte ich einen 
solchen in einer damaligen ziemlich starken Versal- 
zung der Elbe nachweisen. Durch Vermittlung der 
Stadtischen Wasserwerke zu Magdeburg gelangte 
ich in den Besitz von Elbwasseranalysen dieser 
Jahre, aus denen eine auferordentlich starke Zu- 
nahme des Salzgehalts gerade in den Jahren 1892 
und 1893 zu ersehen ist. Zur niheren Erlauterung 
fiihre ich nebenstehend die Analysenangaben aus 
den Jahren 1880, 1890, 1891, 1892, 1893, 1894, 
1895 und 1920 an. 

Die Ursache dieser so plétzlich auftretenden 
‘starken Versalzung suchte man auf verschiedene 
Weise zu erkliren. Am meisten einleuchtend er- 
scheint mir die Auffassung, daB der Salzreichtum 
des Elbwassers im Zusammenhange stand mit dem 
im gleichen Jahre verschwindenden Salzigen See 
bei Halle. Es wurde nimlich das aus dem See in 
die Mansfelder Stollen eingedrungene Wasser durch 
groBe Pumpwerke in die Saale abgeleitet. Um 
welch gewaltige Wassermassen es sich damals ge- 
handelt hat, geht aus den Mitteilungen W. ULES 
(118) hervor, der angibt, daB 1892 aus den ersoffe- 
nen Schichten téglich eine Wassermenge von rund 
125000 cbm durch die Mansfelder Maschinen zur 


Analysen des Elbwassers bei Magdeburg. 


1920 


0,04202 °%, 
0,00279 %, 
0,0119 % 

0,01977 % 


0,08099 °%, 
0,00279 %,. 
0,03309 %, 
0,0545 %, 


| 


0,09420 °%, 
0,00812 %, 
0,08877 %, 
0,0639 %, 


0,13431 % 
0,00365 % 
0,05692 % 
0,0988 % 


1890 


0,1276 %, 


0,0027 %, 
0,0448 %, 
0,0738 % 


0,0779 %, 
0,0023 % 
0,0261 %, 
0,0430 % 


0,0719 %, 
0,0020 %, 
0,0211 %, 
0,0348 °, 


0,0478 9% 
0,0025 °%, 
0,0112 %, 
0,0183 % 


| 


Chlornatrium .... 


Chior2s) 3 


Gesamtriickstand. . 
Magnesium... . 


Rey) ; F. Roch: 


Saale gefordert wurden. Weiter ist zu beriicksichtigen, daB das aus den 
Stollen gehobene Grundwasser einen ganz bedeutend héheren Salzgehalt 
besaB als das urspriingliche Wasser des Salzigen Sees. Nach ULE (1.c.) be- 
lief sich der Salzgehalt dieses abgeleiteten Wassers im Juli 1892 auf 13% 
und soll sogar nach zuverlassigen Analysen zeitweise bis 24% betragen 
haben. Der Hauptanteil dieser Sole entfiel auf NaCl und CaSO,. ULE 
berechnet aus diesen Zahlen, daB die fortgeschaffte Menge Salz taglich 
rund 8000 cbm erreichte. Wenn wir uns diese Verhiltnisse vergegen- 
wartigen, so ist es erklarlich, daB sich infolge einer derartigen Salz- 
anreicherung des Unterlaufs der Saale auch eine Versalzung des Elb- 
wassers bis nach Magdeburg hin bemerkbar machte. Es konnte sich 
also in dieser Zeit Cordylophora, die ja, wie bekannt, in Menontenform 
am Sahiffskérper angeheftet zu groBen Reisen befahigt ist, im Magde- 
_-burger Hafen ansiedeln und bei ihrer sehr schnellen vegetativen Ver- 
mehrung in kurzer Zeit iiberall in der Stromelbe und alten Elbe die 
Bollwerke, Steine, Pfahle der Badeanstalten usw. in-dichten Rasen iiber- 
ziehen. Fir den VersalzungsprozeB war ferner im Sommer des Jahres 
1893 eine lang andauernde Hitzeperiode sehr giinstig; der Wasserstand 
betrug im Jahresmittel nur 0,85 m gegen die normale Durchschnitts- 
zahl von 1,80 m in den Vorjahren. — Infolge des seit 1894 wieder ab- 
nehmenden Salzgehaltes hat sich Cordylophora nur noch bis zum Jahre 
1895 in wenigen Exemplaren halten kénnen, um dann wieder fiir immer 
’ aus der dortigen Gegend zu verschwinden. Wir haben hier in diesem 
interessanten Fall ein groBartiges Naturexperiment vor uns, was recht 
anschaulich unseren Hydroiden als Brackwasserbewohner kennzeichnet. 
Besonders hervorheben méchte ich bei dieser Gelegenheit, daB sich 
Cordylophora bei der doch immerhin allmihlich erfolgenden Abnahme 
des Salzgehaltes trotz der natiirlichen Versuchsbedingungen doch nicht 
an ein Leben in reinem Salzwasser anpassen konnte. 

Im Zusammenhange mit dem Auspumpen der durch das Verschwin- 
den des Salzigen Sees ersoffenen Mansfelder Schaichte diirfte héchst- 
wahrscheinlich auch das Vorkommen unseres Tieres im Jahre 1892 in 
der Wilden Saale ber Halle stehen. Leider waren mir Analysen des 
Saalewassers aus dieser Zeit nicht zur Hand; aber sicher haben wir es 
auch hier mit einer voriibergehenden, allerdings wohl viel geringeren, 
Versalzung als bei Magdeburg zu tun. Dies geht aus der auBerst schlecht 
entwickelten Kolonie hervor, die Rreum (65c) 1892 nur ein einziges Mal 
in sehr wenigen Exemplaren fand. Die starke Versalzung der Saale 
setzte erst ein gut Stiick unterhalb Halle bei Salzmiinde ein, wo die 
Salza, durch die hauptsachlich das Stollenwasser abgeleitet wurde, 
sich in die Saale ergieSt. Da aber das aus den Schichten gepumpte 
Wasser auch noch zum kleinen Teile in anderen Bachen der Saale zu- 
gefiihrt wurde, ist ein etwas erhéhter Salzgehalt der Saale auch in der 
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Hallischen Gegend sehr wahrscheinlich. Auch hier sehen wir, da8 eine 
Anpassung unseres Polypen an gewohnliches FluBwasser nicht erfolgte. 
Spatere Nachforschungen an denselben Stellen blieben villig ergebnislos. 

Was die Ortlichkeiten am Rhein bei Mainz, wo nach einer miind- 
lichen Mitteilung von Witt Cordylophora vor Jahren vorgekommen 
sein soll, und am Iserdyk bei Fiirstenberg i. Mecklbg.- Strel., wo WELT- 
NER einmal Cordylophora gefunden hat, betrifft, so kann ich leider 
nichts Genaues iiber die Gewisser mitteilen, glaube jedoch andererseits 
diesen Fundorten nicht allzu groBe Bedeutung zuschreiben zu miissen, 
zamal der Fundort am Rhein nicht ganz sicher ist und nihere Einzel- 
heiten tiber das Vorkommen in dem kleinen Havelarm fehlen. — Uber die 
Verhaltnisse am Miihlenflie8 bei Woltersdorf, aus dem ich meinen Be- 
darf fiir alle meine Versuche deckte, sowie tiber die anderen Fundstellen 
bei Berlin werde ich weiter unten noch eingehend zu sprechen haben. 

Ich wende mich jetzt kurz den auferdeutschen Binnenlandfundorten 
zu. Da haben wir in der Hauptsache die sechs Binnenlandfundorte in 
den Vereinigten Staaten von Nordamerika, nimlich im Quiver Lake 
bei Havana (Illinois) und bei Hennepin (Illinois), im Mississippi River 
bei Granite City (Illinois) und bei Hast St. Louis (Illinois), im Arkansas 
River bei Inttle Rock (Arkansas) und schlieBlich im Red River bei Shreve- 
port (Louisiana), auf ihre nihere Beschaffenheit hin zu betrachten. 


Red River bei Shreveport | Arkansas River bei Little Rock 
Jahresmittel Maximum Jahresmittel Maximum 
von 19.—28. Sept. von 8.17. Aug. 
1907—1903 1907 1906—1907 1906 
(in Proz.) (in Proz.) . (in Proz.) (in Proz.) 
Kieselsiiure SiOz 0,003 0,0033 0,0028 0,0029 
Hisen’ Hey i says culwatys 0,000 11 0,00013 0,000082 0,000015 
Calcium Ca. .... 0,0074 0,0221 0,0055 0,0096 
Magnesium Mg... . 0,0017 0,0055 0,0013 0,0020 
Natrium und Kalium 
Ne ey 0,009 0,0436 0,0144 0,0415 
Carbonatrest CO3 . . 0,00046 0,0000 0,0000 0,0000 
Bicarbonatrest HCO3 0,0135 0,0232 0,0148 0,0181 
Sulfatrest SO, 0,014 0,0561 0,0093 0,0211 
Nitratrest NO3 . . 0,00004 _ 0,0002 0,00015 
Chior Cl Gan veces 0,012 1 0,07 | 0,0203 0,0610 
Summe der geldsten 
Bestandteile 0,0561 0.2198 0,063 0,15 


Uber die beiden letzten Fundorte standen mir durch die Giite des Herrn 
Dr. BRANDT vom Geographischen Institut zu Berlin genaue Analysen 
des Wassers zur Verfiigung. Aus diesen geht ohne weiteres hervor, 
da® wir es an diesen Ortlichkeiten mit typischen Binnenland- Salzstellen 
zu tun haben. Ich lasse die betreffenden Analysen nach DoLz (100) hier 
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folgen, und zwar wiihle ich jedesmal die Mittelwerte wahrend eines J ahres 
aus und stelle diesen die Analysenergebnisse maximaler Versalzung 
desselben Jahres gegeniiber, woraus ein starkes Schwanken des Salz- 
gehaltes wahrend eines Jahres ersichtlich wird. (Des besseren Vergleiches 
halber mit den anderen Analysen habe ich die Angaben Do.zs auf Pro- 
zente umgerechnet.) 

Diese Analysen zeigen mit aller Deutlichkeit, daB Cordylophora hier 
ausgezeichnet gedeihen mu, finden wir doch an beiden Orten Maximal- _ 
werte des Gesamtsalzgehaltes von 0,1% bzw. 0,2%, Zahlen, die in die — 
optimale Brackwasserzone unseres Tieres fallen. Mithin kann also hier 
auf keinen Fall von ,,Stipwasserstellen“ die Rede sein, wie WARD und 
WHIPPLE (84) angeben! Was die vier im Staate Illinois liegenden 
Fundstellen angeht, so konnte ich Analysen von diesen Orten selbst 
nicht ausfindig machen, wohl aber gibt eine Notiz von W. D. CoLiins (98) 
iiber die geologischen Verhialtnisse in Illinois an, da sich in diesem 
Staate gréBere Salzlager befinden, was natiirlich sehr leicht eine Ver- 
salzung der dortigen Gewasser bedingen kann. Wenn der Grad der Ver- 
salzung vielleicht auch nicht so hoch ist wie im Red River und Arkansas 
River — dies geht auch aus der Bemerkung von Smit (75) hervor, der 
tiber die Stéckchen in Illinois angibt, sie erreichten héchstens eine Héhe 
von 1 cm bis 1,5 em —, so diirften doch demnach auch diese Ortlich- 
keiten nicht ohne weiteres als echte SiBwasserstellen zu bezeichnen sein. 

Von den schwedischen Fundorten kommt nur die Stelle im Hyndevads 
an bei Rosenholm siidlich Eskilstuna, Sédermanland, als méglicher- 
weise vollig siiB in Frage; nach freundlicher Mitteilung von S. EKMAN, 
Upsala, an mich soll dort das Wasser ,,natiirlich ganz sii8“ sein. Zur 
einwandfreien Beurteilung dieser Fundstelle sind jedoch genaue Ana- 
lysen Wes betreffenden Wassers unbedingt erforderlich; meines Wissens 
liegen derartige chemische Untersuchungen des Rosenholmer Wassers 
aber nicht vor, so da® ich mich eines Urteils iiber diesen Fundort ent- 
halten mu8. Alle iibrigen Fundstellen in Schweden stehen mehr oder 
weniger mit der See in Verbindung und sind siimtlich als brackig 
anzusehen; auch der sogenannte ,,Sii®wasser‘‘fundort. bei Stockholm, 
den Rerztus (5d) angegeben hat, ist hierunter zu rechnen, denn, wie 
aus folgender Ubersicht hervorgeht, sind die Gewisser bei Stockholm 
ziemlich stark brackig. Durch die Giite von Herrn Prof. EKMAN gelangte 
ich nimlich in den Besitz von Chlorgehaltsbestimmungen des Ober- 
flachenwassers einiger Fundorte (113). Ich berechnete daraus die Mittel- 
werte und kam zu folgenden Durchschnittswerten fiir den Chlorgehalt: 

Lidingé bro 0,09% Cl 
Djurgardensbrunnsvik 0,07° y, Cl 

Kungsholm 

Riddarholm 0,02 % Cl 
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Ein Vergleich mit den nordamerikanischen Fundortsanalysen ergibt, 
dafs hier der Cl-Gehalt ungefihr dem dortigen entspricht; hieraus kann 
ohne weiteres fiir das Oberflichenwasser auf einen Prozentgehalt inner- 
halb der optimalen Brackwasserzone zwischen 0,1—0,5°% geschlossen 
werden, zumal die Versalzung nach der Tiefe zu sehr rasch zunimmt; 
schon in der geringen Tiefe von 2 m steigt beispielsweise bei Lidingé bro 
der Cl-Gehalt bis zu 0,3% an. Der Brackwassercharakter dieser Ortlich- 
keiten ist somit also dauernd gewiéhrleistet. 

Unter den holldndischen Fundorten ist wohl nur die Stelle im Stadt- 
park zu Maastricht als Binnenlandfundort zu bezeichnen. Es entzieht 
sich aber leider meiner Kenntnis, ob hier wirklich ein ganz siiBes Wasser 
vorliegt oder eine lokale Versalzung des Wassers das Vorkommen unseres 
Hydroiden bei Maastricht bedingt. Analysen, die hieriiber Aufschlu8 
geben, konnte ich nicht erlangen. Alle anderen Fundorte in Holland 
stehen mit dem Meere in mehr oder weniger unmittelbarer Verbindung 
und sind daher als brackig anzusehen. Zur Erliuterung gebe ich nach 
Prnrers, REDEKE und FUNKE einige Zahlen itiber den Chlornatrium- 
bzw. Chlorgehalt verschiedener Ortlichkeiten, an denen Cordylophora 
gedeiht, wieder: 


Nach PEETERS (57): 


Braassemermeer mindestens . . . 2... 0. 2 a -0,015% NaCl 
eegerniecr 1OLG ori. oe a ee ~%, 0,065, * 
Reapermecra 1 OES: & Gs eh ls os Pact te ca O24 * 
NES is Le Ce ee a a a 0,03 % 5 
Additioneel Kanaal bei Katwijk a.d. Rijn . . . 0,018% 4 
REINEHTSUOMAGNOL wuttan adie a ahs aS 0,004% 3 


(Zuid-Hollandsche meren) De Ringvaart 1919 . . 0,0367% _ ,, 4) 


Nach REDEKE (64): 


Kagermeer. . epee ates) 2 |, 
iBraassemeérmeer =. ss 2 6s (es | 0,01—0,1% Cl 
MUaIMerapaarMiens ee 
Noordzeekanaal’~. 1... .--+ gs! Ss 

er yo. Cl 
Groot Noord-Hollandsch- Kanal . ine ag 


Nach Funke (24): 
Hafen von Muiden 0,062% Cl bis reichlich 0,1% Cl 


Das Vorkommen unseres Polypen in einem Becken des Botanischen 
Gartens zu Paris, von dem Perrier 1873 spricht, ist wohl nur von 


1) Nach einer brieflichen Mitteilung von PEETERS an P. SCHULZE. 
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kurzer Dauer gewesen, denn spaitere Nachrichten hiertiber fehlen ganz- 
lich. Die Angabe von Sotxas, da Cordylophora die Seine aufwirts 
vorgedrungen sei (bis Paris?) — ,,... it has migrated into many rivers, 
and has already reached the Seine . . .“‘ — beruht sicher auf einem Mif- 
verstindnis. Es handelt sich augenscheinlich um die PERRIER’sche 
Fundstelle im Botanischen Garten zu Paris, der in unmittelbarer Nihe 
des Seineufers liegt. Denn erstens hatte PERRIER, nachdem er das merk- 
wiirdige Auftreten im Botanischen Garten beschrieben hatte, ohne 
Zweifel iiber ein Vorkommen in der Seine friiher oder spater ebenfalls 
publiziert und zweitens miiBten, wenn wirklich Cordylophora durch 
den Schiffsverkehr in die Seine eingeschleppt worden ware, zum min- 
desten im brackigen Miindungsgebiete der Seine, sowie an anderen 
Stellen der franzésischen Kiistengewisser Fundorte unseres Hydroiden 
bekannt geworden sein. Dies ist aber keineswegs der Fall1); vielmehr 
wird die Sache so liegen, da8 Cordylophora mit einem Transport Wasser- 
pflanzen aus einem fremden Kiistengebiet in den Behilter des Bota- 
nischen Gartens zu Paris mit eingeschleppt worden ist; die an den 
feuchten Pflanzen haftenden oder im Transportwasser gelésten Salz- 
mengen geniigten bei der grofen Reproduktionskraft unseres Tieres 
zunachst in dem Pariser Becken eine neue Entwicklungsperiode hervor- 
zurufen, reichten jedoch bei einer allmahlichen Erganzung des ur- 
spriinglichen Wassers durch Leitungs- oder Flu8wasser nicht mehr 
aus, Cordylophora dauernd am Leben zu erhalten. Seitdem ist unser 
Polyp in Frankreich nicht mehr beobachtet worden; somit ist auch 
diese Fundstelle im Binnenlande nicht als echter StiBwasserfundort 
anzusehen. 

Ahnlich scheint es mit dem Auftreten unseres Polypen ,,im Donetz- 
bassin“ zu stehen. Nach FapEEW (21) bemerkte G. F. ARNoLD im 
Herbst 1915 Cordylophora in einem Aquarium, in das ,,Pflanzen aus der 
Umgebung von Charkow“ eingetragen worden waren. FADEEW selbst 
konnte hingegen mehrere Jahre spiiter trotz genauer Untersuchung 
des Donetzbeckens Cordylophora dort nicht feststellen. Es diirfte sich 
demnach, wenn die Angabe ARNoLDs zu Recht besteht, héchstwahr- 
scheinlich auch hier nur um mit Wasserpflanzen, durch Schiffe oder 
auch Seevégel aus dem Miindungsgebiete des Don oder von der Kiiste 
des Asowschen Meeres in den Donetz verschleppte Exemplare handeln, 
die sich infolge der starken Regenerationsfihigkeit unseres Tieres noch 


1) Die von Morz-Kossowsxa (51) bei Banyuls-sur-mer in den Ostpyrenien 
gefundene sogenannte Cordylophora pusilla und die ebenfalls von Morz-Kos- 
sowskKa neu aufgestellten Species Cordylophora Dohrni und Cordylophora an- 
nulata, beide bei Cabrera, einer Baleareninsel, gefunden, haben sich nach StpcHow 


(77) und Ry ov (66) nicht als zum Genus Cordylophora cehérig he tellt 
und kommen daher nicht in Betracht. aes : St ede 
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einige Zeit im Donetz und im Aquarium von ARNOLD am Leben er- 
halten konnten. Ware Cordylophora wirklich ein dauernder Bewohner 
- des Donetz, so hitte zweifellos FaDEEW, im Gegensatz zu seiner aus- 
driicklichen Angabe, Cordylophora nicht angetroffen zu haben, bei seinen 
umfangreichen Untersuchungen iiber die ,,marinen Elemente in der 
Fauna des Severny-Donetzbassins‘“’ auf unseren Polypen  stoBen 
miissen. 

Uber die Brackwassernatur des agyptischen Binnenlandfundortes 
im Birket-el-Qurun, dem alten Moerisee, besteht wohl nicht der geringste 
Zweifel; gibt ja BouLEnceER selbst an, da8 der Salzgehalt bis etwa 
1,34% betrage; auBerdem sind die Kolonien in diesem Salzsee sehr gut 
entwickelt. In dem Kanale, der den See mit dem Nil verbindet, und in 
letzterem selbst ist Cordylophora von BoULENGER nicht angetroffen 
worden, ein Umstand, der wieder darauf hindeutet, daB an véllig siiBes 
Wasser Cordylophora sich nicht ohne weiteres anzupassen vermag. 

Von den auslindischen Fundorten ware als besonders bemerkens- 
wert noch der Tai-Hwu, der ,,GroBe See“, in China zu erwihnen. In 
diesem Gewisser wurde Cordylophora von ANNANDALE (4a, ¢c) in bis zu 
3 cm hohen Kolonien, allerdings ohne Gonophoren, aufgefunden, ver- 
- gesellschaftet mit Paludicella elongata auf den Schalen von Modiola 
_ lacustris vy. Martens an Weidenstémmen. Der Tai-Hu ist im Alluvium 
des Deltas vom Yang-tse-Kiang gelegen und war in friherer Zeit 
nach ANNANDALE ein. Teil des Meeres; jetzt liegt er 40 englische 
Meilen landeinwiarts, steht aber immer noch durch zahlreiche FliBchen 
und.Kanile teils direkt mit.der See in Verbindung, teils im Zusammen- 
hange mit dem groBen Wassersystem, das seit etwa 700 Jahren an den 
groBen ,,Kaiserkanal* in China angeschlossen ist. Die Fauna des Sees 
trigt nach ANNANDALE noch einen typischen marinen bzw. brackigen 
Charakter, obwohl das Wasser, wie er angibt, ,,natiirlich ganz sib‘ 
— ,,of course quite fresh‘ — ist. Diese letztere Annahme beruht aber 
bei.einem derartigen Kiistengewisser nach meinen friiheren Ausfiih- 
rungen zweifellos nur darauf, dai keine chemische Analyse des 
Wassers angestellt wurde. Auch wenn das Wasser ,,ganz siifs" 
schmeckt, so ist damit noch keineswegs gesagt, da’ das Wasser frei 
von jeglicher Spur Seesalz ist, und, wie wir durch meine Versuche 
sahen, geniigt ja schon ein duferst geringer Salzgehalt, um ein, 
wenn auch nur schlechtes, Gedeihen unseres Polypen zu gewahrleisten. 
Nach meiner Auffassung darf es als véllig sicher gelten, da der 
Tai-Hu, zumal im 6stlichen, also nach der See zu liegenden, Teile, 
wo allein ANNANDALE gefischt hat, zum mindesten einer zeitweiligen 
Versalzung ausgesetzt ist. 

Der Paleostomsee schlieBlich — auch Palaestom, Paleastom, Palio- 
tomm, Paliotonum, Balastom, Balioston und ahnlich genannt —. bei 


Z. f. Morphol. u. Okol. d, Tiere Ba. 2. 96 
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Poti in Mingrelien, dem Kolchis der Alten, muB, obwohl in der Cordylo- 
phora-Literatur immer als ,,Landsee“ zitiert, zweifellos als brackig 
bezeichnet werden. Nach Pescuen (110) und CreDNER (17) handelt ~ 
es sich hier um einen typischen Reliktsee; denn nach LEUCKART 
stellte TscHERNIAWSKY durch den Fund von Balanus-, Nereis- und 
Nemertes-Arten den ,,fast véllig marinen Charakter‘‘ dieses Sees fest. 
Dusors pE Monre#Revx (110) und K. Kocu (108) geben uns naheren 
Aufschlu8 tiber die Geschichte und Entstehung des Paleostomsees. 
Was zunichst dessen Namen betrifft, so schreibt hieriiber DUBOIS 
DE Montpirevx (1. c. 8. 71/72) folgendes: ,,StRaBon l’appelle ,lac*, et 
AgaTutas dit que de son temps on le nommait la ,petite mer*, et gual 
communiquait avec la mer. (Sperrung von mir. Der Verf.) Son nom actuel 
de lac Paléastome est extraordinaire, on y reconnait facilement les mots 
grecs zaAatog et orouca, ancienne bouche, embouchure~. Auch nach 
K. Kocu haben wir es hier mit einer friiheren Bucht des Schwarzen 
Meeres zu tun, in das sich der Rion (nach DuBois DE MonTp&REUX der 
Phasis) ergoB. ,,Da anderte“, fiihrt K. Kocu (1. c. 8.217) des weiteren 
aus, ,,der Rion, wahrscheinlich infolge einer Uberschwemmung, seinen 
Lauf und suchte sich nérdlich von dem jetzigen Dorfe Ekadis ein neues 
Bett. Das alte Flu8bett versandete, erhielt aber immer noch aus den - 
nahen Bergen einige Nahrung und existiert noch jetzt unter dem Namen 
des Flusses Pitschora. Die Kraft des aus ihm flieBenden Wassers war 
geringer als die der Brandung des Meeres, und es bildete sich am Aus- 
gang der Bucht eine Sandbank, die nach und nach tiber die Oberfliche 
des Meeres emporragte und Land wurde‘. Dieser Landstreifen, der 
stets sumpfig blieb und sich in dem warmen Seeklima bald mit dichtem 
Wald bedeckte, bildet aber auch heute noch keinerlei Schutz gegen die 
Meeresbrandung, wie aus dem Bericht von DuBois DE MonTPp&REUX 
(l.c. 8.74) hervorgeht: ,,La partie qui borde la mer n’est qu’un sol 
amphibie, théatre du combat des dieux de la mer et de ceux de la terre; 
car les hautes vagues passant par-dessus, inondent toute la barre, et 
versent une masse d’eau énorme jusque dans le lac. Le sol inonde devient 
dune fétidité épouvantable, les eaux salées se corrompant dans les bas- 
fonds; les eaux du lac se corrompent aussi par le mélange, et ne sont 
potables ni pour les hommes ni pour les bétes.‘* (Sperrung von mir. Der 
Verf.) Letzteres diirfte vielleicht neben der schon erwaihnten Tatsache, 
daf verschiedene marine Tiere hier gefunden worden sind, den besten 
Beweis fiir die Brackwassernatur dieses Sees darstellen; als S7i$wasser- 
fundort jedenfalls kommt dieser Strandsee ebensowenig wie beispiels- 
weise die Zuiderzee in Frage. 

Uberblicken wir alle bisher besprochenen Fundorte, so erkennen wir, 
daB es sich bei allen Stellen, wenn wir von den wenigen Ortlichkeiten 
absehen, bei denen es mir nicht méglich war, naheres iiber die Salz- 
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verhaltnisse zu erfahren, stets um teils in starkerem, teils in schwacherem 
Mae salzfiihrende Gewasser handelt. Eine wirklich enwandfreie Siip- 
wasserstelle ist uns bisher nicht begegnet, obwohl die meisten der ange- 
fiihrten Ortlichkeiten in der Literatur immer als » vollig sup bezeichnet 
worden sind. Hine genauere Untersuchung des Fundplatzes dagegen. oder 
erne chemische Analyse des betreffenden Wassers erwiesen stets den Salz- 
charakter dieser Orte. 

Gehen wir nun im folgenden zu einer genaueren Besprechung der 
Fundstellen bei Berlin iiber, von wo ich dauernd das Material fiir alle 
meine Untersuchungen bezogen habe, und lassen wir daran anschliefend 
Experimente tiber das Fortkommen unseres Hydroiden in reinem SiiB- 
wasser folgen. 


b) Untersuchungen iiber die Ursachen des iippigen Fortkommens von 
Cordylophora bei Woltersdorf und Experimente iiber das Gedeihen 
unseres Tieres im SiiSwasser iiberhaupt. 


1. Untersuchung der Fundorte bei Berlin. 


Von den finf Ortlichkeiten bei Berlin, die ich in der Zusammen- 
stellung aller Fundorte zu Anfang meiner Arbeit angefiihrt habe, sind 
jetzt nur noch zwei vorhanden: die Stelle in der Woltersdorfer Schleuse 
und die im Miihlenflief bei Woltersdorf in unmittelbarer Nahe der 
Schleuse. Den Fundort im Tegeler See, den v. MARTENS 1883 anfiihrt, 
habe ich, da er ziemlich unwahrscheinlich ist und, wie WELTNER 
angibt, offensichtlich auf einem Irrtum beruht, véllig gestrichen. Das 
Vorkommen von Cordylophora in der Spree, das NiTscHE anfiihrt, 
diirfte, wenn es sich wirklich bei den ,,getrockneten Tierstécken“, die 
NitscuHeE (52) in der Sitzung der Gesellschaft naturforschender Freunde 
vorzeigte, um Cordylophora handelte, auch als zweifelhaft gelten, da 
Maenus die Kolonien an Flofholz in der Spree gefunden haben will. 
In einem solchen Falle liegt, wenn nicht gleichzeitig lebende Kolonien 
an den Ufern des Flusses gefunden werden, immer die Vermutung sehr 
nahe, daB unser Tier gar nicht aus diesem Gewisser stammt, sondern 
vielmehr von einer Ortlichkeit oberhalb der Auffindungsstelle losgerissen 
und auf seiner Unterlage durch die Strémung flufabwirts getrieben 
worden ist. Dies ware sehr leicht méglich, denn oberhalb der Auffin- 
dungsstelle und mit der Spree verbunden liegen die Woltersdorfer und 
Riidersdorfer Gewiisser; eine Verschleppung auf Holz, das langere Zeit 
dort im Wasser gelagert hat, ist somit durchaus nicht-ausgeschlossen. 
Ahnlich steht es mit dem Fundort im Miiggelsee, wo 1892 Krause und 
1893 WeLTNER Cordylophora auf einigen flachen Steinen lebend antraf; 
denn auch der Miiggelsee liegt unterhalb der Hauptwuchsgebiete bei 
Woltersdorf und Riidersdorf. Einige von hier losgerissene Stéckchen 

26* 


390 fe F. Roch: 


wurden mit der Strémung ein gutes Stiick abwiarts getrieben, sanken 
im Miiggelsee, wo die Stromungsgeschwindigkeit infolge der grofen 
Breite des Sees nur sehr gering ist, zu Boden und hefteten sich auf 
Steinen an. Eine dauernde Besiedlung des Seebeckens wie auch der 
Spree trat aber nicht ein, denn Cordylophora ist bis heute weder im 
Miiggelsee noch in der Spree jemals wieder gefunden worden. — 

Was schlieBlich die Stelle bei Riidersdorf betrifft, wo R. Rieu im 
Jahre 1878 Cordylophora zuerst feststellte, so kam unser Polyp dort 
nur wihrend der Zeit des Kanaltunnels fort, in dem sich die Kolonien 
zahlreich entwickelt hatten. Als in spiteren Jahren der Kanaltunnel 
trockengelegt wurde, verschwand mit ihm Cordylophora aus der Riiders- 
dorfer Gegend; eine Ansiedlung an anderen Stellen bei Riidersdorf fand 
nicht statt. 

Gegenwirtig kommt der Polyp, wie schon genannt, bei Berlin nur 
noch in der Woliersdorfer Schleuse und im MihlenflieB daselbst vor. 
Sehen wir uns nun diese Stellen ein wenig genauer an. 

RiEuM gibt als erster, und zwar fiir die Jahre 1878—1880, an, dab 
Cordylophora sich in der Woltersdorfer Schleuse zwischen den Schleusen- 
tiiren und bei Riidersdorf im ,,Kanaltunnel® in groBer Anzahl vorfand. 
WELTNER gibt dasselbe fiir 1892 an, fiigt aber hinzu, daB Cordylophora 
,an beiden Stellen gegen friiher an Haufigkeit abgenommen“ habe. 
In den darauffolgenden Jahren ist Cordylophora durch die Trockenlegung 
des Kanaltunnels aus Riidersdorf verschwunden und scheint auch in 
der Schleuse zugrunde gegangen zu sein. Wenigstens fehlt bis zum 
Jahre 1919 jede Nachricht iiber ein Vorkommen von Cordylophora bei 
Berlin. Erst 1919 entdeckte sie REMANE von neuem in der Wolters- 
dorfer Schleuse, wo sie auch jetzt noch reichlich vorkommt. Im Herbst 
1920 fand E. TwacutMann Cordylophora im MiihlenflieB, das fast in 
seiner ganzen Ausdehnung den Garten der Gastwirtschaft ,,Wolters- 
dorfer Miihle‘‘ durchzieht; dort wurde sie seitdem in jedem Jahre in 
bester Entwicklung beobachtet. — 

Fir die Beurteilung der hiesigen Fundorte und der Besiedlung 
der Woltersdorfer Schleuse wie des Kanaltunnels in Riidersdorf ist es 
vielleicht nicht uninteressant mitzuteilen, daB bereits im Jahre 1571 
fiir das Bergwerk Riidersdorf zur Verschiffung des Kalksteins eine 
hdlzerne Schleuse bei Woltersdorf dstlich des MiihlenflieBes als Ver- 
bindungsstraBe zwischen Kalk- und Flakensee angelegt wurde und so- 
mit schon seit dieser Zeit Woltersdorf und Riidersdorf durch den Schiffs- 
verkehr mit der Nordsee in Verbindung standen. Nach dem Westfalischen 
Frieden wurde 1649 die wihrend des DreiBigjihrigen Krieges teilweise 
verfallene Schleuse wieder neu hergerichtet und diente bis 1880 dem 
Verkehr. In den Jahren 1880—1883 wurde die sehr baufillig gewordene 
hdlzerne Schleuse umgebaut und auf die entgegengesetzte Seite der 
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Mihle, etwa 80m weiter nach Westen, verlegt. Diese neue, steinerne 
Schleuse besteht noch heute. Wir erkennen hieraus, daB, wie schon 
P. ScHutze hervorhebt, es sich bei dem Fundort ,,Woltersdorfer 
Schleuse“ eigentlich um zwei verschiedene Fundstellen handelt, denn 
Rieu fand Cordylophora noch in der alten Schleuse éstlich der Mihle, 
wahrend alle spateren Angaben sich auf die neue steinerne Schleuse 
westlich der Miihle beziehen. 

Die Art der Verbreitung unseres Tieres in den Gewassern bei Wolters- 
dorf ist recht merkwiirdig, denn wir finden weder im Kalksee und dem 
sogenannten ,,Oberbassin“ oberhalb der Schleuse und des MiihlenflieBes, _ 
noch unterhalb dieser Ortlichkeiten im Flakensee irgendwelche Spur 
von Cordylophora, obwohl diese Gewisser unmittelbar an Schleuse und 
FlieB angrenzen. Das Vorkommen an letzteren Stellen ist in der Tat 
sehr seltsam, wenn wir uns vergegenwirtigen, daB sich dort Cordylo- 
phora nur innerhalb der Schleusenwinde bzw. innerhalb des FlieBes 
selbst befindet, und zwar immer in bester Ausbildung, zu beiden Seiten 
der Gewiisser jedoch, sowohl nach der Seite des Kalk- wie Flakensees 
zu, die Kolonien wie mit einem Schlage aufhoren. Namentlich beim 
MiihlenflieB ist dies zu beobachten, wo an beiden Stellen die Stéckchen 
an den rechtwinkligen Ecken der Einfassungswande ploétzlich aufhoren 
-(siehe Kartenskizze auf S. 393). Im der Schleuse wie im MihlenflieB 
gedeihen die Polypen in tippigen Wuchsformen, wahrend beispiels- 
weise an der kurzen Verbindungsstrecke der beiden einander parallelen 
Fundstellen nach dem Kalksee zu, im ,,Oberbassin“, trotz zur An- 
heftung der Kolonien gleich giinstiger Beschaffenheit der Wandung 
niemals eine Spur von Cordylophora zu entdecken war. 

Wenn wir den Ursachen des Vorkommens von Cordylophora bei 
Berlin nachgehen wollen, so ist es erstens unsere Aufgabe, das Wolters- 
dorfer Wasser genau auf seine chemische und physikalische Beschaffen- 
heit hin zu untersuchen. Dadurch kénnen wir feststellen, ob das Wasser 
dieser Gegend auch als schwach brackig zu bezeichnen ist oder nicht. 
Als zweiten Faktor haben wir dann, um zu einer Erklarung der diskon- 
tinuierlichen Verbreitung bei Woltersdorf zu gelangen, die dkologischen 
Verhialtnisse dieser Ortlichkeiten in Betracht zu ziehen. Wir wenden 
uns zuerst den chemisch-physikalischen Verhiltnissen des Wassers zu. 


«) Die chemisch-physikalischen Verhaltnisse des Woltersdorfer Wassers. 


Da eine chemische Analyse der in Frage kommenden Wasser bei 
Woltersdorf noch nicht vorhanden war, lieB ich bei der PreuBischen Lan- 
desanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene zu Berlin-Dahlem eine 
genaue Untersuchung von 20 1 Wasser aus dem MiihlenflieS anfertigen. 
Der chemische Befund der am 6. Februar 1923 entnommenen Probe 


war folgender: 
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Reaktion alkalisch 

spec. Gew. 1,00052 bei 15° C 
Cl 0,0045% 

Na 0,0025% 

Fe 0,000007 % 

CO, 0,0001 % 

HCO; 0,0216% 

Ca 0,0081 % 

Mg 0,0010% 

SO, 0,0062% 

H.SiO; 0,0010% 

K 0,00082 % 

Mn nicht nachweisbar 


Sa. 0,045807% 


Kaliumpermanganatverbrauch 0,0016% = etwa 0,0084% 
organische Stoffe. 


Aus dieser Analyse geht deutlich hervor, dap wir hier nicht ein ver- 
salzenes, sondern ein wirklich vollkommen siiBes Wasser vor uns haben. 
- Der Cl-Gehalt ist zwar hdher als der des Berliner Leitungswassers, das 
nach den Analysen der Stadtischen Wasserwerke zu Berlin einen un- 
gefahren Cl-Gehalt von 0,0028% enthialt, aber kommt noch lange nicht 
dem Mindestchlorgehalt von 0,01% gleich, bei dem REDEKE (64) Cor- 
dylophora in noch recht schlechten Exemplaren beobachtet hat und der 
auch in den Vereinigten Staaten nach den oben angefiihrten Analysen 
die unterste Grenze fiir das Fortkommen des Polypen zu sein scheint. 
Auf experimentelle Untersuchungen nach dieser Richtung hin komme 
ich weiter unten noch naher zu sprechen. 

Nach der Lage der Fundstellen bei Woltersdorf (siehe nebenstehende 
Kartenskizze) ist es nun véllig ausgeschlossen, dai die chemische Zu- 
sammensetzung des Wassers in der Schleuse und im parallel zu ihm ver- 
laufenden Mihlenflie8, wie im Oberbassin und am Anfange des Flaken- 
sees, voneinander verschieden ist. Und dennoch ist im Oberbassin bzw. 
Kalksee und im Flakensee nicht ein einziges Cordylophora-Stéckchen zu 
finden! Es lag nun nahe, diese Ortlichkeiten auf den Gehalt an O hin 
zu vergleichen; denn wenn auch die mineralischen Bestandteile des 
Wassers die gleichen sind, so kénnen doch vielleicht starke Unterschiede 
in den O,-Verhaltnissen der Orte iiber diese merkwiirdige Verbreitungs- 
art von Cordylophora Aufschlu8 geben. Ich lie& deshalb von der 
PreuBischen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene auch 
Untersuchungen iiber den O.-Gehalt der Wasser ausfiihren. Ich wihlte 
dazu fiinf Stellen aus (siehe Skizze): 1. Wasser des Oberbassins dicht vor 
dem MiihlenflieB, 2. Wasser vom Anfange des MiihlenflieBes unmittel- 
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bar vor der Miihle, 3. Wasser aus der Mitte des MiihlenflieBes, 4. Wasser 
vom Ende des MiihlenflieBes und 5. Wasser vom Anfange des Flaken- 
sees an der Landungsbriicke. Mit Ausnahme von Stelle 1 und 5 kommt 
Cordylophora iiberall in gleich guter Entwicklung vor. Nach 3 Wochen 
lieB ich zur Kontrolle der ersten Untersuchungen nochmals O.2-Bestim- 
mungen von Wasser derselben Stellen anfertigen. Samtliche zehn 
Untersuchungen wurden von der Landesanstalt nach der Winklerschen 
Methode ausgefiihrt und ergaben folgende Resultate: . 


19. Sept. 1923 9. Okt. 1923 


mg pro | mg p.o 1 
dO berbassinAg. aratn © cere sen ciee 9,0 8,4 
2. MiihlenflieB vor der Miihle . . . 7,6 8,7 
' 8. Miihlenflie@ Mitte ....... 7,6 | 8,4 
4, MiihlenflieB Hnde ....... 8,0 8,6 
5. Flakensee an der Landungsbriicke 9,8 8,3 


Entgegen den Erwartungen besagen nun diese Untersuchungen, da 
im grofen und ganzen ein wesentlicher Unterschied zwischen den ein- 
zelnen Stellen nicht besteht, daB vielmehr namentlich nach der zweiten 
Untersuchung der 02-Gehalt an allen fiinf Orten ziemlich der gleiche ist, 
namlich durchschnittlich etwa 8,5 mg pro Liter betragt. Im Oberbassin 
und im Flakensee, wo Cordylophora nicht vorkommt, scheint mitunter 
der O2-Gehalt noch héher zu sein als im Miihlenflie8, wie aus der ersten 
O,-Bestimmung ersichtlich ist. Irgendeinen Anhaltspunkt fiir eine Er- 
klarung des so merkwiirdig zerstreuten Vorkommens von Cordylophora 
gibt uns also auch der O,-Gehalt der Wasser nicht, da kaum ein Unter- 
schied an den in Betracht kommenden Stellen zu bemerken ist. Das 
Wasser ist demnach an diesen Ortlichkeiten in chemisch-physikalischer 
Beziehung nahezu als vollkommen gleichwertig anzusehen?). 


B) Die biologisch-dkologischen Verhiltnisse des Woltersdorfer Wassers. 


Sehen wir uns nun die biologisch-ékologischen Verhiltnisse der in 
Frage stehenden Gewasser etwas genauer an, so fallt uns besonders im 


1) Bei dieser Gelegenheit sei erwaihnt, da auch genaue Untersuchungen 
iiber die Alkalinitaét bzw. Aziditiéit des Wassers an verschiedenen Stellen des 
MihlenflieBes sowie ein Vergleich dieses Wassers mit kiinstlichem Woltersdorfer 
Wasser, mit gewohnlichem Berliner Leitungswassor, mit den verschiedensten 
Brackwissern, in denen ich meine Kolonien kultivierte, sowie mit echtem 
Nordseewasser und destilliertem Wasser kein pesitives Ergebnis lieferten. Die 
Wasserstoffionen-Konzentrations-Zahlen ergaben nach den Ermittlungen der 
Preufischen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene, bei der ich 
auch diese Untersuchungen anstellen lieB, keinerlei erkennbare Beziehungen zu 
der biologisch so verschiedenen Wirkungsweise dieser Wasser auf das Gedeihen 
unseres Polypen. 
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Miihlenflie8 fiir die raumlich doch recht eng begrenzte Fliche ein 
tiberraschender Reichtum an Tieren und Pflanzen auf. Zunachst ist 
Cordylophora selbst dort in ungeheuren Mengen vertreten; jeder im 
Wasser liegende Gegenstand, wie Steine, Muschel- und Schneckenschalen 
oder von der Gastwirtschaft , Woltersdorfer Miihle“ ins Wasser geworfene 
Ton- oder Glasscherben, ferner ins Wasser tretende Wurzeln der um- 
stehenden Baume und sowohl die Pfahle der an den Randern des FlieRes 
entlang laufenden Bootsstege wie die der iiber das Wasser fiihrenden 
Holzbriicken der Gastwirtschaft sind mit einem dichten Rasen unseres 
-Polypen tiberzogen. In gleicher Weise bedecken Schwamme — Huspon- 
gilla lacustris, Ephydatia fluviatilis und Spongilla fragilis — in nur 
selten beobachteten Massen simtliche festen Gegenstande unter Wasser. 
Muscheln, wie Dreissensia, Pisidium, Anodonta und Unio, und Schnecken, 
wie Neritina, Bithynia und Limnaea ovata (L. stagnalis, wurde beachtens- 
werterweise niemals beobachtet), fand ich stets in erstaunlicher Menge. 
Auch Pelmatohydra oligactis und Hydra attenuata traten in den Sommer- 
monaten in sehr groBer Zahl auf; Paludicella articulata, Plumatella 
fruticosa, Lophopus crystallinus und Cristatella mucedo waren keine un- 
bekannten Erscheinungen. AuBer einer groBen Zahl von Gammarus und 
Corophium curvispinum devium seien noch viele T'entipediden-Larven und 
_ Chaetogaster diaphanus erwaihnt; ferner wurde der Wasserregenwurm 
Criodrilus und die seltene Microhydra germanica zuerst von P. SCHULZE 
und dann auch von mir (112) in diesem kleinen Wasserlauf festgestellt. 
Unter den Fischen sind besonders Stichlinge und Barsche zu erwihnen, 
die dieses schnell flieBende Gewisser in groBen Schwarmen aufsuchen; 
auch der Schlammpeitzger wurde von mir dort mehrmals beobachtet. 
Es ist nun eine interessante Tatsache, dai die Biocénonten von Cor- 
dylophora, also die Tiere, die teils auf Cordylophora selbst wachsen, teils 
in den Gewassern, wo Cordylophora vorkommt, sich angesiedelt haben, 
im Brack- und SiiBwasser ziemlich genau die gleichen sind. P. SCHULZE 
‘ fand an den Woltersdorfer Exemplaren neben einer reichlichen Dia- 
tomeen-Entwicklung viele peritriche Ciliaten (z. B. Cothurnia, Vorti- 
cella, Epistylis, Carchesium, Stentor polymorphus und St. coeruleus), 
auBergewohnlich zahlreiche Suctorien, darunter Metacineta mystacina, 
Tocophrya quadripartita, Dendrosoma radians, Podophrya pyrum und 
merkwiirdigerweise auch die marine Acineta tuberosa; ferner neben 
Asellus und Gammarus das schon erwahnte interessante Corophium 
curvispinum G. O. Sars forma devia (Wdsch.), das nach BEHNING (96) 
und Wunpscu (119) als eine SiiBwasservarietiit des aus dem Kaspischen 
Meere stammenden Corophiwm curvispinum forma typica anzusehen ist. . 
Von Mollusken ist bei den Woltersdorfer Cordylophora-Kolonien beson- 
ders Dreissensia, Neritina und Limnaea ovata zu erwahnen, die auch 
in gewisser Beziehung zu salzigen Wassern stehen, und von den Dipteren 
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die ziemlich euryhalinen roten Tentipediden-Larven. Weiter ist fir 
Woltersdorf die Brackwasseralge Enteromorpha intestinalis zu nennen. 
Obwohl die meisten angefiihrten Tiere durchaus nicht auf die Wolters- 
dorfer Gegend beschrankt sind, sondern auch sonst hier und da gefunden 
werden, ist es doch immerhin auffallend, da8 sich alle diese Organismen, 
darunter auch salzliebende, hier in Woltersdorf in unmittelbarer Nahe 
von Cordylophora angesiedelt haben. 

Das Material, das mir NeuBAUR aus dem Stettiner Haff sandte, 
war, teils nach einer schriftlichen Mitteilung an mich, teils nach meiner 
eigenen Untersuchung, mit fast genau denselben Tieren vergesell- 
schaftet. Die Mikrofauna stimmte mit der der Woltersdorfer Kolonien 
fast vollig iiberein, besonders zahlreich waren Stentor, Carchesvum, 
Epistylis und neben anderen Suctorien Acineta tuberosa, die auch 
VANHOEFFEN als mit Cordylophora im Frischen Haff vergesellschaftet 
angibt. Von den gro8eren wirbellosen Tieren waren Gammarus, Asellus, 
Corophium lacustre Vanhoeffen, T'entipediden-Larven, Limnaea ovata, 
Neritina usw. reichlich vorhanden; auBerdem gehéren im Haff noch 
einige marine Formen zur Biocénose, die SiiBwasser nicht vertragen, 
wie z. B. Balanns, Mysis usw., und deshalb bei den Woltersdorfer 
Exemplaren fehlen. Von den Griinalgen ist Hnteromorpha eine hiufige 
Erscheinung in den Buchten der Ostsee. 

Nach HENTSCHEL (29) kommen in Hamburg an vier Cordylophora- 
Stellen — Rothenburgsort, Strandquai, Hansahafen und Oberhafen — 
neben Acineta grandis und Trichophrya sp. sp. drei Suctorien vor, die 
auch in Woltersdorf mit Cordylophora vergesellschaftet sind, nimlich 
Metacineta mystacina, Tocophrya quadripartita und Dendrosoma radians. 

Ferner ist es vielleicht noch von Interesse, zu erwihnen, daB 
das brackwasserliebende Corophium curvispinum forma typicum an 
den siidrussischen Kiisten an fast allen Ortlichkeiten zu finden ist, 
wo auch Cordylophora vorkommt. So ist beispielsweise dieser Amphi- 
pode nach BEHNING (96) an zahlreichen Stellen des Kaspischen Meeres 
beobachtet worden, ferner hiufig an den Randern des Schwarzen 
Meeres, so besonders an der Miindung des Dnjpr und im Paleostomsee, 
also an denselben Stellen, von denen auch Cordylophora bekannt ist. 
Sehr beachtenswert ist es deshalb, da sich an dem einzigen bis jetzt 
einwandfrei als Sii®wasserstelle erwiesenen Fundort von Cordylophora 
in Woltersdorf bei Berlin auch die aus der mittleren Wolga bei Saratow 
und unterhalb Kasan, aus der Irgis und der Kama, Nebenfliissen der 
Wolga, dem Dnjpr bei Kiew und in neuester Zeit auch von einigen Stellen 

-in der Mark bekannt gewordene Sii®wasservarietit dieses Krusters, 
Corophium curvispinum forma devia, angesiedelt hat. 

Ks ist anzunehmen, da8 die meisten Biocénonten in dem Gewirr 

der Cordylophora-Kolonien einen wirksamen Schutz vor Feinden finden, 
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indem die Nesselkapseln der Polypenképfchen den Tieren vor Nach- 
stellungen Schutz gewihren. Im iibrigen diirfte das verhaltnismaBig 
sauerstoff- und planktonreiche Wasser, in dem Cordylophora lebt, ein 
gutes Gedeihen der Biocénonten gewihrleisten. Die Tiere, die sich 
an ein stifes Wasser anzupassen vermégen, haben den Transport1) des 
Hydroiden ins Binnenland ausgehalten, und wir finden sie deshalb bei 
den Berliner Exemplaren wieder. Die iibrigen sind beim Ubergang in 
siiBes Wasser abgestorben und bilden nur einen Teil der Brackwasser- 
biocGnose unseres Tieres, 

Neben einer sehr reichen Protistenfauna, die ich eben kurz erwahnt 
habe, sind von Pflanzen grofe Mengen Algen, neben Hnteromorpha 
intestinalis in der Hauptsache Cladophora und Vaucheria, ferner auBer 
Potamogeton-Arten und der flutenden Form von Sagittaria besonders 
zahlreiche schéne Exemplare von Fontinalis dort anzutreffen. 

Dieses auBerordentlich reiche Tier- und Pflanzenleben ist aber nur 
auf die verhaltnismaBig so kleinen Areale des MiihlenflieBes und der 
Schleuse selbst beschrankt; im Oberbassin, Kalksee und Flakensee ist 
die Arten- und vor allem die Individuenzahl auf einen gleichen Flichen- 
raum ganz bedeutend geringer, auch unmittelbar vor und nach dem 
Mihlenflie8 und der Schleuse finden wir in den Seen nur hier und da 
die oben angefiihrten Tiere und Pflanzen. Wir sehen also, daB zwischen 
diesen Gewassern zwar keine chemischen und physikalischen Unter- 
schiede bestehen, aber auf Grund der nur im MiihlenflieB und in der 
Schleuse so iippig entwickelten Fauna und Flora 6kologische Verschieden- 
heiten der Wasser zu beobachten sind; worauf diese beruhen, diirfte sich 
einwandfrei nur sehr schwer feststellen lassen. Wahrscheinlich ist be- 
sonders fiir die im Flie so reich entwickelte Organismenwelt eine ganze 
Reihe giinstiger Einzelfaktoren verantwortlich zu machen. So diirften 
z. B. fiir das Gedeihen der Cordylophora, die uns hier allein angeht, 
vielleicht in der Hauptsache drei Faktoren ausschlaggebend sein, die 
aber nur in ihrer Gesamtheit unserem Tiere eine Existenz im Siifwasser 
erméglichen. Als soleche kommen fiir das Miihlenflie8 wie fiir die Schleuse 
in Frage: 1. Dauernd ziemlich schnell flieBendes und daher sehr sawer- 
stoffhaltiges Wasser — fiir die Schleuse, deren Wasser ja nicht dauernd 
stark flieBt, aber dennoch infolge eines ziemlich regen Schiffsverkehrs 
viele Male am Tage vollstandig erneuert wird, gibt P. ScHULZE an, dab 
die Kolonien an den Schleusentiiren da, wo das Wasser auch bei ge- 
schlossener Schleuse dauernd herabflieBt, ganz besonders gut aus- 
gebildet sind, 2. Hin gewisser Grad von Dunkelheit, denn die Tiere 
haben sich im FlieBe mit besonderer Vorliebe im Schatten der Boots- 


1) Auf die Sonderstellung, die hierbei Corophium einnimmt, komme ich 
noch weiter unten, gelegentlich der Erérterung der wichtigen Frage nach der 
Urheimat von Cordylophora, kurz zu sprechen. ire 
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stege, der Briicken und des Miihlengebiudes angesiedelt, und in der 
Schleuse ist durch die hohen Schleusenwinde, wie auch schon P. SCHULZE 
hervorgehoben hat, eine gewisse Dunkelheit gewihrleistet, und schlief- 
lich 3. ein groBer Futterreichtum, der dadurch bedingt wird, daf die 
dichten Cordylophora- und Algenrasen in ihrem Gewirr die durch die 
dauernde Strémung stindig neu herbeigefiihrten Nahrungstiere (Naw- 
plien, Ostracoden und kleine Copepoden) festhalten und diesen Plankton- 
ten so einen willkommenen Unterschlupf gewihren. Bei der grofen 
GefriBigkeit unseres Polypen ist dies ein nicht zu unterschatzender | 
Faktor. Diese drei Bedingungen sind gleichzeitig nur in der Schleuse 
und vor allem im MiihlenflieB gegeben. Im Oberbassin, Kalk- und 
Flakensee, wie tiberhaupt auch an anderen Stellen des SiiBwassers, fehlt 
in der Regel der eine oder der andere Faktor. Ist z. B. vor Schleuse 
und Flie8 im allgemeinen Dunkelheit und, wie wir sahen, auch O,- 
Reichtum vorhanden, so fehlt es hier doch infolge des nur langsam 
flieBenden Wassers und der nur gering entwickelten Algenflora anschei- 
nend an der erforderlichen Menge von Planktonten. DaS die Futter- 
verhaltnisse in der Schleuse und im Flie8 bedeutend giinstiger sind, 
erhellt daraus, wenn man bedenkt, da die in dem grofen Becken des 
Kalksees und im Oberbassin diffus verteilten Planktonorganismen durch 
den aus dem Oberbassin abflieBenden Wasserstrom dauernd in die 
beiden verhiltnismiBig nur sehr schmalen Wasserliufe infolge des 
Niveau-Unterschiedes schnell hindurchgetrieben werden. Es miissen 
also in einem gleichen Zeitintervall bedeutend mehr Futtertiere Schleuse 
und Flie8 passieren, als dies an einer gleichlangen Strecke in dem fast 
stillstehenden Kalksee oder Oberbassin méglich ist. Die filzartig ver- 
fitzten Algenmassen und das Gewirr der Cordylophora-Astchen halten 
zudem noch die meisten Planktonten fest und wirken gewissermafen 
als eine Art Filter und erhdhen so den Gehalt des Wassers an Futter- 
tieren nicht unerheblich. Auf der anderen Seite im Flakensee ist zwar 
ebentalls der O.-Gehalt ziemlich derselbe, zum Teil sogar hoher als 
im MiihlenflieB, aber auch hier fehlt der dauernde Futterstrom; ferner 
hat der Flakensee, da siidlich von Woltersdorf gelegen, nur wenige 
dunkle Stellen, die fiir eine Ansiedlung geeignet wiiren. Wie sehr Dunkel- 
heit vonnoten ist, zeigt sich klar und eindeutig am rechten Ufer des 
MihlenflieBes nach dem Flakensee zu: Hier wird Cordylophora, etwa 
10 m von der Holzbriicke abwirts, unter dem Einfluf& stirkerer Be- 
sonnung an den Pfaihlen des Bootssteges seltener und seltener, um schlieB- 
lich die letzten 6—7 m vollstandig zu fehlen, wihrend auf dem linken 
beschatteten Ufer Cordylophora bis an den letzten Pfahl in guter Aus- 
bildung zu finden ist. — Wir lernen also hieraus, wie ungemein not- 
wendig das gleichzeitige Kinwirken der drei Faktoren fiir Cordylophora 
ist: Fehlt nur einer von ihnen, ist eine dauernde Existenz unseres Hy- 
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droiden im SiiSwasser ausgeschlossen. Auf ziemlich die gleichen Ur- 
sachen diirfte auch das Wiederverschwinden von Cordylophora aus dem 
Miggelsee zuriickzufiihren sein; und die biologisch-ékologischen Verhilt- 
nisse im friheren Kanaltunnel bei Riidersdorf sind offenbar den jetzigen 
bei Woltersdorf sehr ihnlich gewesen. — Weiter wird aus obiger Be- 
trachtung erklarlich, warum sich Cordylophora nicht iiberall im reinen 
SiBwasser findet: Es ist nur ein groBer Zufall, wenn im SiBwasser alle 
diese Faktoren gleichzeitig vorhanden sind; und vor allen Dingen 
kommt im FluBwasser — solches kommt ja in der groSen Mehrzahl 
der Falle allein in Betracht — noch hinzu, da neben einem regen 
Schiffsverkehr nach Seestidten, wodurch in der Hauptsache eine In- 
fektion der betreffenden Stellen mit Cordylophora in Menontenform 
erméglicht wird, das FluBwasser véllig frei sein mu8 von schadlichen 
chemischen Stoffen, die ja nur allzu hiufig durch die Abwasser der 
Fabriken in die Fliisse gelangen. 


FY: Haperimentelle Uniersuchungen tiber das Fortkommen unseres Tieres 
im StPwasser viberhaupt. 


Ich gehe jetzt zu einigen Versuchen mit Cordylophora im Siifiwasser 
iiber mit besonderer Beriicksichtigung der Einwirkung der im Wasser 


_gelésten chemischen Stoffe. 


«) Versuch, Cordylophora in kiinstlichem SiS®wasser zu kultivieren. 


Bin ich bei der Erforschung der physiologischen Wirkungen der 
einzelnen Salze im Brackwasser zu Versuchen mit kiinstlichem Brack- 
wasser iibergegangen, so sah ich mich gendtigt, fiir denselben Zweck 
auch zur kiinstlichen Herstellung von Sifwasser zu schreiten. Da ich 


von dem Woltersdorfer Wasser eine genaue Analyse hatte anfertigen 


lassen, ging ich natiirlich von letzterer aus. — Nach Berechnung der 
Chemiker in der Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene 
kann man nach der oben mitgeteilten Analyse fiir die Zusammensetzung 
des Woltersdorfer Wassers etwa folgende Salze annehmen: 


Natriumchlorid, NaCl 0,0063 %, 
Kaliumchlorid, KCl- 0,0015% 
Calciumsulfat, CaSO 0,0088 % 


Calciumhydrocarbonat, Ca(HCOs)>. 0,0222% 
Magnesiumhydrocarbonat, Mg(HCOs3)., 0,0060% 
Ferrohydrocarbonat, Fe(HCOs). 0,0015 % 
Freie Metakieselsiure, H.SiO; 0,0015 % 
Organische Stoffe (,,Humusstoffe*‘) 0,0084°% 


Da nun die Hydrocarbonate als solche nur in Losungen vorkommen, 
also nicht als Salze abwagbar sind, nahm ich, zumal nach dem Stand- 


400 ¥. Roch: 


punkte der neueren Chemie, insbesondere der Theorie der elektrolyti- 
schen Dissoziation wiisseriger Lésungen, die in der Analyse gefundenen 
Anionen- und Kationenmengen zu allen méglichen Salzen kombiniert 
sein kénnen, eine Umrechnung der angegebenen Salze in der Art vor, 
daB ich die gesamte Calciummenge auf Ca(OH), berechnete und die _ 
Salze des Magnesiums und Eisens an die dadurch frei gewordene SO.- 
Menge band. Die Kieselsiure verwandte ich in kolloidaler Form, in der | 
sich die angegebene Menge nach kraftigem Umschiitteln des Wassers 
véllig léste. Von einer Hineinbeziehung der organischen Stoffe muBte — 
ich natiirlich wegen der zu groBen Ungenauigkeit dieses Begriffs absehen, 
obwohl diesen Stoffen in einem siiBen Wasser, wie wir sehen werden, 
eine meist unterschaitzte Bedeutung zukommt. ? 
Ich verfertigte mir also durch UbergieBen von CaOH. mit destil- 
liertem Wasser und spatere Filtration eine 0,015%ige Lésung von . 
Ca(OH)., deren Gehalt ich durch Titrieren mit Normalsalzsiure fest- 
stellte. In diese Lésung brachte ich nun folgende Salzmengen*): 


NaCl 0,0063 % 
KCl 0,0015% 
MgSO.+7H,O 0,0100% 
FeSO.+ 7H2O 0,000035% 
H.SiOs 0,0010% 


In dieses Gemisch leitete ich aus emem Kippschen Apparat einen 
dauernden Strom von CO, ein, um die Hydrocarbonate in das Wasser 
zu bringen. Es trat hierbei zuerst eine starke Fallung von CaCO; auf, 
die erst nach weiterer dauernder Kinleitung von COs, allmihlich ver- 
schwand und somit eine Umwandlung des CaCO; in Ca(HCOs3)2 an- 
zeigte: In gleicher Weise durfte ich jetzt auch auf eine Bildung von 
Mg(HCOs)2. und Fe(HCOs)s schlieBen. Dieses so hergestellte kiinstliche 
Wasser durchliiftete ich jetzt dauernd 8 Tage lang, um die fiir Lebe- 
wesen stark giftige CO, zu vertreiben und eine noch _bessere 
Umsetzung der einzelnen Salze herbeizufiihren. Nachdem ich dann 
durch probeweises Hinsetzen von Stichlingen mich von der erreichten 
CO.-Entgiftung tiberzeugt hatte, setzte ich nach einigen Tagen in einen 
Teil des nun versuchsbereiten Wassers einige Cordylophora-Kolonien 
und durchliiftete stark. Wie gro8 war aber mein Erstaunen, als ich nach 
knapp 8 Stunden die Tiere betrachtete: Die Képfchen zeigten eine 
kolossale Aufquellung, sie waren auf ungefiihr das drei- bis vierfache 
Volumen angeschwollen und die Tentakel hatten sich dermafen ver- 
kiirzt, daB sie nur noch kleine Warzchen auf der Oberflache der kugel- 


1) Um die Salze bequemer abwagen zu kénnen und nicht fiir jeden Versuch 
das Wasser neu herstellen zu miissen, verfertigte ich mir jedesmal von diesem 
kiinstlichen Wasser 10 1 auf einmal. 
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férmig aufgedunsenen Képfchen bildeten (siehe Taf. III, Abb. f): ein 
grofer Teil der Polypen war schon geplatzt, so da die Kolonien wie 
mit Schneeflocken bedeckt aussahen. Der Quellungs- bzw. Macerations- 
prozeB war in der kurzen Zeit schon AuBerst weit vorgeschritten; nur 
mit groBer Miihe konnte ich die Stéckchen photographieren, denn jeder 
‘AnstoB mufte vermieden werden, da hierdurch die flockigen Képfchen 
zu Boden fielen. Worauf ist nun diese so unerwartete Erscheinung 


-zuriickzufiihren? Eine Giftigkeit. des Wassers infolge noch vorhandener 


_ freier CO. war vollkommen ausgeschlossen, da ich tags zuvor schon 
Daphnien und Copepoden in das Versuchsglas eingesetzt hatte, ohne 
_ nach 12 Stunden den Tod eines Tieres festzustellen. Es kann fiir diese 
_ Erscheinung nur das in groBter Menge im Wasser vorhandene Element, 
némlich Ca, verantwortlich gemacht werden. Da aber Ca im echten 
Woltersdorfer Wasser nicht schidlich wirkt, wie ja das iippige Vor- 
kommen unseres Tieres im MiihlenflieS und in der Schleuse beweist, 
so ist das rasche Absterben im kiinstlichen Wasser ein Zeichen dafiir, 
dafi die richtige Umsetzung der Salzionen noch nicht vollendet war. 
Ich wiederholte also den Versuch (siehe Tab. 7) nach 8 Tagen und 


_ bemerkte jetzt, daB erst nach 24 Stunden die Képfchen zerplatzten, 


die Salzionen sich also schon etwas mehr ausgeglichen hatten, und bei 


Tabelle 7. 


Versuche mit kiinstlichem Woltersdorfer Wasser. 


25, Juni 1923 | 8 Uhr vorm. Kolonie eingesetzt. 
. sf 4 Uhr nachm. Képfchen stark aufgequollen und zerplatzt. 
2. Juli Neue Kolonie eingesetzt. 
Dud 9, K6pfchen unter starker Quellung zerplatzt. 
9. ee Kolonien neu eingesetzt. 
ee as K6pfchen stark aufgedunsen und abgestorben (Kopfchen nicht 
mehr zerplatzt!). 
Cena Kolonien neu eingesetzt. 
Ci ny Kolonien eingegangen (Quellung geringer). 
1, Aug. Neue Kolonien eingesetzt. 
(har ore Kolonien eingegangen (keine Quellung mehr). 
BO oy; Neue Kolonien eingesetzt 16 Tage am Leben! 
5. Sept. Kolonien eingegangen 


einem Versuch nach weiteren 8 Tagen zerplatzten die K6pfchen nicht 
mehr; sie waren zwar noch stark aufgedunsen und gingen schon nach 
2 Tagen ein, aber es war doch deutlich eine Verbesserung des Wassers 
erkennbar. Durch fortgesetzte Versuche nach kleineren und groBeren 
Zwischenraumen (siehe Tab. 7), wahrend derer das Wasser sich selbst 
jiberlassen blicb — natiirlich dauernd stark durchliiftet —, erreichte 
ich schlieBlich ein, wenn auch nur kiimmerliches, Gedeihen der Kolonien 
in diesem kiinstlichen Wasser; die Képfchen waren jetzt ganz normal 
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wie die in Woltersdorf entwickelt. Nach einiger Zeit (16 Tagen) gingen 
aber auch diese Kolonien ein. Das Absterben in diesem Falle kann wohl 
mit ziemlicher Sicherheit auf das Fehlen der im Originalwasser gefun- 
denen organischen Stoffe zuriickgefiihrt werden, die Cordylophora im 
SiiBwasser nicht auf die Dauer zu entbehren imstande ist. — Die sich 
im Wasser bildenden Algen und versuchsweise einige Zeit hinein- 
gesetzten Stichlinge, die durch ihre Ausscheidungen organische Stoffe 
auf diesem natiirlichen Wege in das Wasser bringen sollten, vermochten 
das Eingehen der Stéckchen nicht zu verhindern. : 

Wie gut ausgeglichen das Wasser aber sonst sein muBte, beweist, 
daB sich die so sehr empfindlichen zarten Medusen von Microhydra 
germanica dort einige Zeit sehr wohl fiihlten. Im Brackwasser, wo die 
absolute Menge der organischen Susbtanz nicht viel hoher sein diirfte 
als im Woltersdorfer SiS8wasser, kann offenbar, wie meine friiheren 
Versuche mit kiinstlichem Brackwasser gezeigt haben, das Nichtvor- 
handensein dieser ,,Humusstoffe‘ ohne weiteres ertragen werden, im 
SiBwasser dagegen bilden diese Stoffe in ihrer im Vergleich mit den 
anderen Salzen relativ groBen Menge wenigstens fiir Cordylophora einen 
wichtigen Faktor, den man nicht tibersehen darf. 

Um nun festzustellen, ob das starke Aufquellen der Képfchen wirk- 
lich nur eine Folge des relativ hohen Ca-Gehaltes ist und nicht durch 
einen anderen Faktor verursacht wird, verfertigte ich mir jetzt kinst- 
liches Woltersdorfer Wasser ohne Ca, indem ich dieselben Salze wie im 
kalkhaltigen Wasser verwandte, aber dieselben einfach nur in destil- 
liertem Wasser aufléste. Ich erhielt demnach ein Wasser folgender Zu- 
sammensetzung : 

NaCl 0,0063 % 
KCl 0,0015% 
MgSO,+ 7H,O 0,0100% 
FeSOi+ 7H2O 0,000035% 
H.SiO,; 0,0010% 
Sa. 0,008835% 


In dieses kalkfreie Woltersdorfer Wasser, das ich natiirlich ebenfalls 
stark durchliiftete, brachte ich nun einige Cordylophora-Stoéckchen, 
setzte Copepoden und Ostracoden zum Futter hinzu und wartete den 
Erfolg ab (siehe Tab. 8). Schon nach 24 Stunden konnte ich feststellen, 
daB nicht nur eine Quellung der Kolonien véllig unterblieb, sondern im 
Gegenteil die urspriinglich mehr runden Képfchen der Tiere aus dem 
Mihlenflie8 eine lingliche, diinne Gestalt annahmen; im Verlauf der 
folgenden Tage wurden auch die Tentakel fadenférmig diinn, so daB die 
Kolonien den Brackwasserexemplaren nicht unihnlich sahen. Aller- 
dings machte sich in den nichsten Tagen eine bedeutende GréRenab- 
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Tabelle 8. 


‘Versuche mit kiinstlichem Woltersdorfer Wasser ohne Call 


9, Okt. 1923 Kolonien eingesetzt.. 


10. 7 Keine Spur von Quellung zu bemerken. 

13. $ Képfehen werden lang und diinn, die Tentakel fadenférmig. Die 
Kolonien gleichen ungefihr den Brackwasserexemplaren. 

17. i Kolonien werden schwiacher und schwicher. 

20. “ Tiere eingegangen. 


nahme bemerkbar, und nach 11 Tagen gingen die Tiere ein. Letzteres 
lag nicht an Futtermangel, denn die Tiere hatten reichlich Planktonten 
im Wasser, sondern ist wohl, wie bei dem Ca-haltigen kiinstlichen 
Woltersdorfer Wasser, auch hier auf das Fehlen der organischen Sub- 
stanzen zuriickzufiihren. 

Aus diesem und dem vorigen Versuch geht klar hervor, da die im 
SuBwasser stets vorhandene mehr kugelige Form der Képfchen nicht, 

wie man zunichst annehmen diirfte, durch das im Gegensatz zum 
_ Brackwasser viel geringere specifische Gewicht des Mediums bedingt 
ist, sondern auf dem im Sii®wasser relativ viel starkeren Ca-Gehalt 
beruht. Solange in meinen Versuchen die einzelnen Salze sich noch 
nicht geniigend in ihrer Dissoziation ausgeglichen hatten, war der quel- 
‘lende Einflu8. des Ca, den auch schon Spex (114) bei Protozoen fest- 
gestellt hat, verhingnisvoll fiir das Gedeihen der Polypen; erst nach 
vollstindigem Ausgleich der Ionen trat die beobachtete schadigende 
Wirkung des Ca nicht mehr auf. Jetzt begreifen wir auch, warum im 
Brackwasser unsere Kolonien besser gediehen, wenn wir Ca fortlieBen: 
Der schidigende EinfluB des Ca war beseitigt und die Stéckchen konnten 
sich nun iippiger entwickeln als vorher; letzteres zeigte sich z. B. in der 
zahlreicheren Ausbildung der Gonophoren. Auch in kalkfreiem SiiB- 
wasser war deutlich eine bessere Entwicklung, gerade durch den Fort- 
fall der hemmenden Ca-Salze, zu bemerken. 

AbschlieBend kénnen wir also sagen: Ca wirkt in Si8- und Brack- 
wasser als quellender und entwicklungshemmender Stoff auf Cordylo- 
phora ein. Im Brackwasser wird die schidigende Wirkung des Ca durch 
das bedeutende Ubergewicht von NaCl und auch MgCl, nahezu auf- 
gehoben: Die Képfchen bleiben schlank, und einer tippigen Entwick- 
lung ist dank der entgiftenden Wirkung des NaCl, die auch LorB an 
Meerestieren beobachtet hat, nichts im Wege. Unter Kulturbedingungen 
wird daher naturgemi8 im Brackwasser wie auch im Siifwasser die 
Entwicklung der Kolonien durch Weglassen der Ca-Salze giinstig beein- 
fluBt. — Im SiiBwasser hat das Ca, das hier als stirkstes Element ver- 
treten ist, die mehr kugelige Form der Képfchen zur Folge; die scha- 
digende Wirkung des Ca wird in diesem Medium, zum mindesten teil- 
weise, durch die organischen Stoffe aufgehoben. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 27 
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B) Versuche, Cordylophora in experimentell verandertem Berliner 
Leitungswasser zu kultivieren. 

Wir haben im ersten Teile dieser Arbeit an wiederholten Versuchen 
gesehen, da® unser Hydroid in gewohnlichem Leitungswasser nicht 
zu gedeihen vermag. Ich komme daher jetzt zu Experimenten, die es 
‘sich zur Aufgabe machen, festzustellen, welcher kiinstlichen Eingriffe 
in das physikalisch-chemische Gleichgewicht des Leitungswassers es 
bedarf, um ein Leben von Cordylophora in derartigem Wasser zu ge~ 
wahrleisten. Ich beginne zunachst mit einer physikalischen Veranderung 
des Wassers. 


1. Versuch, Cordylophora in Leitungswasser mit maximal geléstem 
Sauerstoff zu kultivieren. 


Es lag im Hinblick auf die Tatsache, daB das SiiRwasser bei Wolters- 
dorf verhaltnismaBig O,-reich ist, sehr nahe, den Versuch zu machen, 
Cordylophora in Leitungswasser zu halten, dessen O,-Gehalt auRerge- 
wohnlich erhéht war; denn wenn ich auch Cordylophora in kiinstlichem 
Woltersdorfer Wasser einige Zeit bei gewdhnlicher Durchliiftung am 
Leben erhalten konnte, so war mir doch dies bei Leitungswasser in 
keinem einzigen Falle gelungen. Deshalb suchte ich nun das Leitungs- 
wasser mit O, bis zur maximalen Léslichkeit anzureichern. Dies gelang 
mir in einfachster Weise dadurch, da8 ich in ein kleines Versuchsbecken 
ununterbrochen Tag und Nacht Leitungswasser in mehreren diinnen, 
aber sehr kraftigen Strahlen eindringen lieB, derart, daB dauernd eine 
groBe Menge atmosphirischer Luft mit in das Becken hineingerissen 
und eine starke Str6mung des Wassers hervorgerufen wurde. Das Ver- 
suchsglas selbst stellte ich direkt unter den Wasserhahn, so daf das 
iiberschiissige Wasser durch einfaches Uberlaufenlassen des GefiBes 
entfernt wurde. Durch diese Anordnung erreichte ich, da das Wasser, 
‘hnlich wie im Miihlenflie®, stindig einer starken Strémung  unter- 
worfen und O, im héchstméglichen Ma8e gelést enthielt. Letzteres 
erkannte ich an den unzihligen feinen Luftblaschen, die sich immer 
wieder von neuem auf den Kolonien zwischen den Képfchen sowie am 
Boden und den Wanden des GefiBes ansetzten. Wie verhielt sich nun 
Cordylophora im Leitungswasser unter derartig abgeinderten Bedin- 
gungen? Das Ergebnis dieses Versuches war verbliiffend. Die Kolonien, 
deren K6épfchen in gewéhnlich durchliftetem Leitungswasser stark an- 
schwollen und zerplatzten, fiihlten sich in diesem so auBerordentlich 
stark durchliifteten und ununterbrochen schnell flieBenden SiBwasser 
in tberraschender Weise wohl: ein Unterschied zwischen den Polypen 
im Mithlenflie8 und den meinigen war nicht festzustellen. Die einzige 
und gréBte Schwierigkeit bestand aber bei dieser Versuchsanordnung 
in der Fiitterung : Da das Wasser bestandigrasch abflo8, war an eine Fiitte- 
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rung mit Ostracoden und Copepoden nicht zu denken, denn zu diesem 
Zwecke hatte ich tiglich eine Unmenge Futtertiere benotigt, die mir 
in derartigen Massen niemals zur Verfiigung standen, zumal ich meine 
zahlreichen anderen Versuchsgliser auch dauernd reichlich mit Plank- 
tonten zu versehen hatte. Ich mufte also wohl oder tibel Fiitterungs- 
versuche mit feinsten Piscidinkérnchen unternehmen. In den ersten 
Tagen gelang mir auch dieses, ich konnte deutlich eine Aufnahme der 
Futterteilchen in die Képfchen wahrnehmen; aber nach 8—10 Tagen 
verweigerten die Tiere die Aufnahme solches kiinstlichen Futters und 
gingen schlieBlich in der 2. Versuchswoche anscheinend nur infolge 
Futtermangels ein. — Dieser Versuch ist von groBer Bedeutung fiir die 
richtige Beurteilung der Existenzbedingungen unseres Polypen im siiBen 
Wasser. Wir erkennen von neuem, wie ungemein wichtig fiir das 
Fortkommen von Cordylophora im SiiBwasser das Zusammenwirken ver- 
schiedener Faktoren ist: War fiir das Gedeihen in kiinstlichem Wolters- 
dorfer Wasser eine gewoéhnliche Durchliiftung mit Rottangpalmen- 
ausstr6mer, wie sie z. B. durch einen an die Wasserleitung angeschlos- 
senen Durchliiftungsapparat erméglicht wird, ausreichend, und geniigte 
fiir die Brackwasserversuche sogar ein zu einer Spitze ausgezogenes 
Glasrohr als Ausstrémer, so ist fiir ein Leben in reinem Leitungswasser, 
- dessen specifisches Gewicht etwas geringer ist als das des Woltersdorfer 
Wassers, eine bis zum Maximum geldste Luftmenge, die durch keinen 
-der mir bekannten Durchliiftungsapparate in Aquarienwasser eingepumpt 
werden kann, unerlaé®lich; denn lie® ich auch nur eine knappe halbe 
Stunde den Wasserstrom langsamer in das Versuchsbecken einlaufen, 
so daB nur wenig atmosphirische Luft mit ins Wasser hineingerissen 
wurde, so machte sich schon in dieser kurzen Zeit der doch nur etwas 
geringere O.-Gehalt durch ein beginnendes Schlappwerden der Kolonien 
geltend. Hs scheint demnach das O,-Bediirfnis unseres Tieres im um- 
gekehrten Verhiltnis zum specifischen Gewicht des wmgebenden natir- 
lichen Mediums zu stehen. In kalkfreien Medien ist offensichtlich wegen 
des Fehlens der schidigenden Ca-Ionen, wie der Ca-freie SiiBwasser- 
versuch beweist, bei dem ein gewohnlicher Rottangpalmenausstromer 
vollauf geniigte, das O.-Bediirfnis geringer; es kiime somit also aufer 
den organischen Substanzen im SiiBwasser auch der O2-Gehalt als Ca- 
entgiftender Faktor in Frage. 


2. Versuch, gewéhnliches Leitungswasser durch Zusetzen von minimalen 
Mengen einzelner Salze so zu verindern, daf Cordylophora darin fort- 
kommen kann; zugleich ein Versuch tiber die Wirkungsstarke der 
einzelnen Salze. 
Im Gegensatz zu diesem Versuch mit physikalisch verandertem 
Leitungswasser schritt ich jetzt zu chemischen Abinderungen des Lei- 
Fw ik 
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tungswassers und setzte mir die Aufgabe, zunichst einmal festzustellen, 
welcher chemische Stoff diesem fiir ein Gedeihen der Cordylophora so 
ungiinstigen Medium am meisten fehlt, d.h. von welchem Salz ich die 
geringste Menge dem Leitungswasser zuzusetzen habe, um es fiir Cordylo- - 
phora lebensfihig zu machen und ferner aus derartigen Versuchen gleich- 
zeitig die Wirkungsstirke der wichtigsten Seesalze zu erkennen. Ich 
nahm daher Aussalzungen des Wassers mit den drei bedeutendsten See- 
salzen NaCl, MgCl, und K,SOx, in verschieden starken Dosen vor. Der 
Genauigkeit halber sei hier noch die allerdings recht grobe Analyse des 
Leitungswassers, ausgefiihrt von dem Berliner ,,Wasserwerk Tegel“ an- 
gegeben, mit dessen Wasser das Zoologische Institut, in dem ich die 
Untersuchungen vornahm, gespeist wird: 


Analyse des Berliner Leitungswassers (Wasserwerk Tegel). 
Probe entnommen am 2. September 1922. 


Reaktion gegen Rosolsiure . . alkalisch 
Abdampfriickstand .... . . 0,0300% 

Chalice Fouloccha: afte cee ee Ae 0,0028%, 

INTEL yeas Rha cae ee . . . unter 0,000005%, 
NOs ith Soaseciie cll Gee eee nicht nachweisbar 
Ne Q ey) Wales Macs betes ce . . in Spuren nachweisbar 
SOs oe bs: Hang eee © sai ene 0,00287 % 

Gat. ester, ie deiner, Be cee a ee 0,000003 °%, 

IMT 2 ct. ae - saved eben sie en ae nicht nachweisbar 


gesamte Harte (titrimetrisch) . . 11,4° (deutsche Grade) 
bleibende Harte (titrimetrisch) . 3,1° (deutsche Grade) 
Kaliumpermanaganatverbrauch . 0,0011,1% 
Demperatur 5 ker, Pe eee ty Oe te 

Das Wasser ist farblos, geruchlos und klar bleibend. 


Zu diesem Wasser setzte ich zunichst verschiedene Mengen von NaCl 
und MgCl, und erhielt folgende interessanten Ergebnisse: 


Tabelle 9. 
Aussalzungsversuche des Leitungswassers mit NaCl und MgClo 
(vom 7. 6. bis 21. 6, 1923). 
_—__ 
Ausgesalzt zu 
0,04 9/o | 0,05 %o 0,1 % - 0,25 %/o 


Leitungswasser + NaCl eingegangen | gut entwickelt 
Leitungswasser + MgCl, gut entwickelt | eingegangen 


N ach dieser Tabelle stehen NaCl und MgCl, in ihren Wirkungen 
beinahe im umgekehrten Verhiltnis: Wahrend NaCl erst von 0.1% an 
aufwirts giinstigen Hinflu8 auf Cordylophora ausiibt, hat MgCl, nur bis 
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héchstens 0,1°% eine entwicklungsférdernde Wirkung; héhere Dosen, 
wie beispielsweise 0,25°%, wirken tédlich. Um die unterste Grenze des 
wirksamen Prozentgehaltes von MgCl, festzustellen, setzte ich noch 
einen Versuch mit iuBerst geringen Dosen an; zur Kontrolle machte ich 
mit MgCl, noch einen Versuch mit zu 0,25°% versalztem Leitungswasser 
zurecht. Parallel dazu lieB ich einen Versuch mit K,SO, gehen, fiir den 
ich wegen der bekannten Giftigkeit der K-Salze in héheren Konzentra- 
tionen kleinere Mengen Salz verwendete (siehe Tabellen 10 und 11). 


Tabelle 10. 
Erganzende Aussalzungsversuche des Leitungswassers mit MgCl, 
(vom 18. 7. bis 1. 8. 1923). 


Ausgesalzt zu 
0,0025 9/9 | 0,005 0/9 | 0,25 0/o 


Leitungswasser + MgClo | maBig entwickelt | efmgegangen 
Tabelle 11. 


Aussalzungsversuche des Leitungswassers mit K SO, 
(vom 18. 7. bis 1. 8. 1923). 


| Ausgesalzt zu 


0,005 %y | 0,04 Fy 0,05 %o | 0,4 %/g 
Leitungswasser + K,SO, | nursehrspirlich maBig eingegangen 
entwickelt entwickelt 


Aus diesen Versuchen ergibt sich die interessante Tatsache, dal 
von MgCl,. schon die auBerst geringe Menge von 0,0025% ausreicht, 
das Leitungswasser zu einem Lebensbezirk von: Cordylophora umzu- 
gestalten, wihrend von K,SO, die doppelte Gewichtsmenge ndotig ist, 
und der Zusatz von 0,05°%% K,SO,4 schon das Maximum zulissiger Ver- 
salzung des Berliner Leitungswassers iiberschritten hat. In folgender 
Tabelle habe ich das Wirkungsgebiet der drei Salze nochmals tiber- 
sichtlich zusammengestellt:. 

Tabelle 12. 
Ubersicht iiber das Wirkungsgebiet von NaCl. MgCl, und K,SO, im 
Berliner Leitungswasser. 
0,0025.% — 0,005% —0,01% += 405%» ,1% ~—_(0,25-% 


—S——— 


K,S0,4 NaCl 


—_— 


Es ergibt sich hieraus, daB von den drei wichtigsten Seesalzen merk- 
wiirdigerweise gerade NaCl, das nach der Challenger-Expeditions- 
analyse des Meerwassers etwa 77,8% aller Salze ausmacht, bei einer 
Aussalzung von an sich schidlichem StiBwasser, wie es das Berliner 
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Leitungswasser darstellt, gerade am wenigsten geeignet ist, ein derartiges 
Wasser zu entgiften. K.SO, ist wegen seiner Giftigkeit nur innerhalb 
des kleinen Gebietes von 0,005—0,01% wirksam. MgCl, dagegen ist 
in dem ganz erstaunlich geringen Zusatz von nur 0,0025% befahigt, 
ein Fortkommen der Cordylophora zu ermoglichen. 

Letzteres Ergebnis ist héchstwahrscheinlich nach den bahnbrechen- 
den Versuchen von M. Poporr (111) in Sofia als eine zellstimulierende 
Wirkung von MgCl, aufzufassen. Dieser bulgarische Gelehrte stellte 
umfangreiche Versuche tiber die Wirkung kiinstlich-parthenogenetischer 
Mittel als allgemeine Zellstimulantien mit Pflanzen und Tieren an. Bei 
seinen Experimenten, die sich in der Hauptsache mit Stimulierung von 
Getreidesamen und Bliitenknospen beschiftigten, in letzter Zeit aber 
auch auf Protozoen und Regenerationserscheinungen bei Hydra viridis 
und Planarien ausgedehnt wurden, gelangte Poporr nun zu dem Er- 
gebnis, da8 unter vielen anderen Stoffen anorganischer und organischer 
Natur MgCl,, ,,das kiinstlich-parthenogenetische Mittel par excellence“, 
, durch dessen Anwendung LorB und DeLacEe etwa 100% von allen 
behandelten Hiern zur Entwicklung gebracht hatten“, als eines der 
besten Zellstimulantien zu gelten hat. Hierbei ist allerdings zu bemer- 
ken, dafs Poporr zu seinen Stimulationsversuchen durchweg Pflanzen 
oder Tiere lingere oder kiirzere Zeit (wenige Minuten bis viele Stunden) 
sehr hohen Konzentrationen (2—3°igen Lésungen) der stimulierenden 
Salze und anderen Stoffe aussetzte, wahrend bei meinen Versuchen mit 
Cordylophora die Tiere dawernd und nur in geringem Mae von den 
Ionen des MgCl, umgeben waren. 

Die Wirkung diirfte aber in beiden Fallen ohne weiteres als die 
gleiche angesehen werden. — Die eigentliche Ursache dieser ,,Lebens- 
funktionen stimulierenden Wirkung“ liegt beim MgCl., wie tiberhaupt 
allen Zellstimulantien, nach Poporr in einer Steigerung der Oxydations- 
prozesse und der organischen Synthesen innerhalb der einzelnen Zellen. 
»,Ja das Mg-Ion in den ionisierten Lésungen der Mg-Salze eine aus- 
gesprochene Affinitit zum O, hat, so kénnte man seine Rolle als die 
eines Vermittlers und Ubertrigers des Sauerstoffs zum lebenden Molekiil 
auffassen‘‘. ,,Durch die reichliche Zufuhr von Sauerstoff*‘, fihrt Pororr 
dann fort ,,wird ein AnstoB fiir die in Stillstand geratenen oder sich sehr 
langsam abspielenden Oxydationsprozesse der Zelle gegeben, und die- 
selben fangen von neuem intensiv an — intensiver als bei den normal 
sich abspielenden Lebensvorgingen —, vor sich zu gehen. Ein in Still- 
stand geratenes Lebenssystem wird dadurch wieder in Gang gesetzt. 
Und da bei den von neuem einsetzenden Oxydationsprozessen auch die 
in ihrer Metamorphose stehen gebliébenen EKiweiBzerfallsstoffe, durch 
deren toxische Wirkung die Zellen in Depressionszustand geraten, ihre 
Zerfallswandlungen wieder aufnehmen und als endgiiltige Exkretions- 
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derivate aus der Zelle herausbeférdert werden, so kann man daraus 
erkliren, da die Einwirkung der Magnesiumsalze (und der stimulieren- 
den Mittel iiberhaupt) nicht nur die Zellfunktionen belebt, sondern auch 
eine Auffrischung der depressionierten Zellen herbeifiihrt.“* — 

Die Ergebnisse meiner letzten Versuche itiber die verschiedene Wir- 
kungsstirke der wichtigsten Seesalze in Leitungswasser zeigen, da 
fiir ein Gedeihen unseres Hydroiden in ganz schwach versalzenen Ge- 
wassern, an Stellen, die in der Literatur immer als ,,véllig siiB‘ ange- 
geben sind, NaCl, das Hauptseesalz, durchaus nicht den Ausschlag gibt, 
da erst eine schon deutlich wahrnehmbare Menge dieses Salzes, nimlich 
etwa 0,1%, fiir ein Fortkommen von Cordylophora erforderlich ist, 
sondern in erster Linie bei solchen Gewiissern MgCl, wegen seiner stimu- 
lierenden Higenschaften in Frage kommt. Es braucht also ein schwach 
salziges Wasser, besonders wenn es sich um eine Binnenlandfundstelle 
handelt, nicht stets gerade mit NaCl, dem ,,Salz‘‘ schlechthin, versalzt 
zu sein, sondern es gentigt in chemischer Beziehung eine ganz geringe 
Anreicherung des Wassers mit Mg-Salzen vollstiindig aus, um eine An- 
siedlung von Cordylophora zu erméglichen. 


Anhang: Auf welche Weise kann Cordylophora an die 
verschiedenen Fundorte gelangt sein? 

Im Anschlu8 an die Untersuchungen in vorliegender Arbeit ist es 
vielleicht nicht ganz uninteressant, noch mit-ein paar Worten darauf 
einzugehen, auf welche Weise Cordylophora an die bis jetzt bekannten 
Fundstellen gelangt ist. Hierbei sind zwei Punkte zu unterscheiden: 
Auf der einen Seite haben wir die Méglichkeiten einer Verschleppung 
unseres Hydroiden von Stellen reichlicher Entwicklung in von Cordylo- 
phora noch nicht besiedelte Gewisser in Betracht zu ziehen, und auf der 
anderen Seite ist zu beachten, da& Cordylophora an einzelnen Ortlich- 
keiten als ein Relikt aus friiheren erdgeschichtlichen Epochen aufgefaBt 
werden kann: Bei dieser Gelegenheit haben wir auch die schwierige 
Frage nach der Urheimat unseres Tieres, die schon P.ScHunze und 
Rytov gestreift haben, kurz zu beriihren. Wenden wir uns zuerst den 
Verbreitungsméglichkeiten zu. 


_1, Verbreitungsarten von .Cordylophora. 

Wenn wir uns die Lage der einzelnen Fundorte nochmals vergegen- 
wiartigen, so finden wir Cordylophora-Stellen fast nur an Ortlichkeiten, 
die sich durch einen regen Schiffsverkehr auszeichnen, also besonders 
in groBen Hafen, Docks, Flu8miindungen, Schleusen usw. Hierdurch 
wird, was ja auch die meisten Autoren schon betonen, in erster Linie 
auf eine Verschleppung unseres Tieres an Schiffsk6rpern, bei kiirzeren 
Strecken auch an Treibholz usw. hingewiesen. Dal eine derartige Ver- 
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breitung mdglich ist, beweisen meine ersten Experimente. Nach den 
Ergebnissen meiner Untersuchungen besteht z. B. die Méglichkeit, daB 
Cordylophora-Kolonien, die den Rumpf eines, sagen wir, in einem Ostsee- 
hafen liegenden Schiffes besiedelt haben, im Menontenstadium ohne . 
weiteres eine lingere Reise tiber den Ozean tiberstehen kénnen; im 
vegetativen Zustande wiire, wie wir aus den Versuchen tiber die Lebens- 
fahigkeit der ausgebildeten Polypen in reinem Seewasser ersehen kénnen, _ 
ein kiirzerer Transport tiber die See vielleicht gegebenenfalls auch még- 
lich, vorausgesetzt jedoch, da8 die Kolonien wahrend der Reise die 
nétige fiir sie passende Nahrung bekimen. Liegt das Schiff dann wieder 
wochenlang in einem brackigen Hafen, so tritt lebhaftes Wachstum ein, 
und abgerissene Koloniestiickchen und Planulalarven sorgen fiir eine 
dichte Besiedlung des Bollwerks, der Hafenpfaihle usw. — Bei Ver- 
schleppungen in sehr groBe Entfernungen, wie z. B. nach Tasmanien, 
Neuseeland und China, ist wohl in erster Linie an einen Transport in 
Menontenform zu denken, dann aber auch ist es nach den Versuchen 
von WLADYMIRSKY nicht ausgeschlossen, da infolge monatelangen 
Transportes durch konzentriertes Seewasser allmahlich degenerierte 
Kolonien nachher im Brackwasser des Hafens wieder regenerieren. 
WLADYMIRSKY (90) hat bei Sewastopol umfangreiche Studien an Kolonien 
aus dem brackigen Miindungsgebiete des Tschernaja-Rjetschkaflusses 
uber die Regenerationsfiihigkeit von Cordylophora angestellt und ist 
zu dem Ergebnis gekommen, da die Mehrzahl der Polypenképfchen, 
aus dem Brackwasser in ein schwiicher oder starker konzentriertes Me- 
dium gebracht, verschiedene Male hintereinander regenerieren, um 
schlieBlich, wenn das umgebende Wasser fiir die Existenz des Tieres 
geeignet ist, sich unter den neuen Verhialtnissen anzusiedeln. Auch diese 
Art von Anpassung ist also bei der Verschleppung unseres Tieres in 
Betracht zu ziehen. 

AuBer dieser Verbreitung durch Schiffe besteht aber noch eine 
andere Méglichkeit der Verschleppung unseres Hydroiden, auf die auch 
schon CoLpitz und P. Scuunze aufmerksam gemacht haben, nimlich: 
eine Verschleppung durch Seevigel. P. ScHULZE sagt in seiner Cordylo- 
phora-Arbeit: ,,Nicht ganz von der Hand zu weisen ist in seltenen Fallen 
vielleicht die Verbreitung von Menonten im Gefieder von Végeln. So 
kénnte Cordylophora vielleicht in die Mansfelder Seen gekommen 
sein...“ Um zu sehen, ob ein solcher Transport durch die Luft még- 
lich ist, ohne da die hierdurch doch ziemlich trocken werdenden 
Exemplare ihre Keimfihigkeit einbiiBen, stellte ich einige Austrock- 
nungsversuche in der Weise an, daB ich im Dezember 1923, als die Kolo- 
nien in Woltersdorf gerade Menonten gebildet hatten, derartige Stock- 
chen verschieden lange Zeit einer Austrocknung aussetzte. Ich nahm 
de in Menontenform verharrenden Kolonien aus dem Wasser, lieB sie 
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abtropfen und trocknete sie oberfiichlich mit FlieBpapier ab. Auf 
frischem trockenem FlieBpapier lieB ich nun die Stéckchen bei der ver- 
haltnismaBig hohen Temperatur von 22° C an der Luft 1, 2,3 und 4 Stun- | 
den lang frei liegen. Nach Ablauf dieser Zeiten brachte ich die Kolonien 
in optimale Brackwasserlésungen. Der Erfolg war der, daf sowohl die 
erne wie die wer Stunden der Luft ausgesetzt gewesenen Menonten nach 
kurzer Zeat (drei bis sieben Tage) wieder auskeimten; allerdings brauchten 
die 4 Stunden lang getrockenten Exemplare etwa 4 Tage linger als die 
nur fiir 1 Stunde der Luft ausgesetzten. Es ware demnach eine Uber- 
tragung von Cordylophora auf dem Luftwege durch Végel, wie dies bei- 
spielsweise P. ScHuuzE fiir die Besiedlung der Mansfelder Seen annimmt, 
die durch schiffbare Kanale mit dem Flutsystem nicht in Verbindung 
stehen, durchaus nicht ausgeschlossen. 


2. Die Reliktenfrage. 

Eine weitere Méglichkeit, wie Cordylophora an die jetzigen Fundorte 
gelangt sein kann, ist die, daB unser Polyp an einzelnen Stellen als 
ein Relikt aus friiheren Zeiten aufgefaBt wird. So nimmt Exman die 
Fundorte im Malar- und in der Nahe des Hjilmarsees bei Rosenholm 
als Relikte aus der Littorinazeit an und glaubt BouLENGER, daB Cordylo- 
phora im Salzsee Birket-el-Qurun ein Relikt aus dem spiten Plioc&n sei, 
wo dieser See eine Bucht des jetzigen Mittelmeeres bildete. P. ScHuLzE 
halt demgegentiber die Moglichkeit dieser beiden Relikte fiir unwahr- 
scheinlich und nimmt auch an diesen Stellen nur eine Verschleppung 
durch Schiffe an. Nach ANNANDALE ist auch der Tai-Hu in China als 
ein Relikt des Stillen Ozeans anzusehen. Ks ist natiirlich nicht meine 
Aufgabe, hier, falls dies iberhaupt méglich ist, bei dem agyptischen und 
den schwedischen Fundorten zu entscheiden, welche Auffassung die 
richtigere ist, denn beide Annahmen lassen sich gleich gut vertreten. 
Es scheint aber doch der Gedanke an Relikte aus friiheren Erdperioden 
mehr fiir sich zu haben, als man urspriinglich annahm. Die Relikten- 
frage ist namlich aufs innigste mit der wichtigen Frage nach der Urheimat 
der Cordylophora verkniipft, die ich jetzt noch kurz beriihren méchte. 

Als Stellen, die man als urspriingliche Heimat unseres Tieres an- 
sehen kénnte, kommen von vornherein nur Ortlichkeiten in Betracht, 
die jetzt eine auffallende Haufung der Fundorte zeigen; dies sind die 
Ostsee und das Gesamtgebiet des Schwarzen, Asowschen und Kaspischen 
Meeres. Beide Gegenden haben, geographisch gesprochen, eine sehr be- 
wegte Vergangenheit hinter sich, und beide werden auch als mdgliche 
Urheimat in Anspruch genommen. Wiahrend P. ScHuuzE die Ostsee, 
insbesondere den westlichen Teil derselben, als eigentliche Heimat 
unseres Tieres ansieht, kommt Rytov durch seine Untersuchungen zu 
der Annahme, da8 das friiher einheitliche Becken des jetzigen Schwarzen, 
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Asowschen und Kaspischen Meeres, das sogenannte Sarmatische Becken, 
als Urheimat von Cordylophora anzusehen sei. Durch das russische Flu8- 
“und Kanalsystem sei Cordylophora dann durch Schiffe in die Ostsee 
verschleppt worden und, da die Ostsee durch ihr schwach salzhaltiges 
Wasser giinstige Lebensbedingungen bot, habe sie sich dann dort in 
einer gewissermafen zweiten Heimat an zahlreichen Stellen dauernd 
angesiedelt. Diese Streitfrage ist vielleicht am besten zu lésen, wenn wir 
von der Sarmatischen Phase des palaokaspischen Meeres tiber dessen 
urspriingliche Ausdehnung zuriickgreifen auf die frihtertiiren Zeiten, 
wo nach Karprinsky (105) im Unteroligocin zum letzten Male das palio- 
kaspische Meer mit der jetzigen Ostsee in offener Verbindung stand, 
und in diese erdgeschichtliche Periode den Ursprung von Cordylophora 
zuriickverlegen. Wir hatten dann das riesige Wasserbecken, das sich 
von Skandinavien bis zum heutigen Schwarzen und Kaspischen Meere 
hinzog, als Entstehungsgebiet von Cordylophora zu betrachten und 
kénnten so’die Haufung der Fundorte in der Ostsee und an den siid- 
russischen Kiisten als Reste einer einstigen, jetzt durch das russische 
Flachland getrennten, einheitlichen Heimat erkennen. Einer Annahme, 
da8 Cordylophora in den schwedischen Seen ein Relikt aus vergangener 
Zeit ist, zu der diese Seen Teile der Ostsee waren, steht nach dieser 
Auffassung nichts im Wege. P.ScHutzes Einwand, daB im Madiisee, 
einem typischen Reliktsee in Pommern, Cordylophora nicht gefunden 
sei, ist dadurch zu widerlegen, da der Madiisee, da mit der See in 
keiner Verbindung mehr, jetzt vollig ausgesiiBt ist, dagegen im Malar- 
und auch Hjilmarsee zum mindesten noch Spuren von Seesalzen vor- 
handen sind, die Cordylophora eine Existenz erméglichen. — Auch das 
Vorkommen im Birket-e]-Qurun ist dann leicht als Relikt aufzufassen, 
denn das einst bedeutend kleinere Becken des Mittelmeeres stand zeit- 
weise spiter in offener Verbindung mit dem paliiokaspischen Becken 
und hatte einen geringeren Salzgehalt als heute. Bei der dann allmihlich 
erfolgenden Aussalzung des Mittelmeeres verschwand schlieBlich dort 
Cordylophora und konnte sich nur noch in dem nun als Meerisee abge- 
trennten Teile bis heute erhalten; von einer stirkeren Aussalzung (nicht 
uber 1,3°%) wurde der Birket-el-Qurun schon seit sehr friiher Zeit durch 
Kanalverbindungen mit dem Nil verschont. — Im Schwarzen Meere 
selbst wird Cordylophora heute wegen des dauernd zu hohen Salzgehaltes, 
an der Oberfliche mindestens 1,8°% nach LEBEDINZEFF (109), nicht mehr 
gefunden, wohl aber im Paleostomsee, der sich vom Schwarzen Meere 
getrennt hat, und in den brackigen Miindungsgebieten der russischen 
Stréme, besonders des Don — und damit im Asowschen Meere bis 
Kertsch —, des Dnjpr und Bug — bei Nikolajewsk —, des Dnjstr nach 


KowaLewsky (86a) und des Krimfli®chens Tschernaja-Rjetschka bei 
Sewastopol. 
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Sehr interessant ist in diesem Zusammenhange, dak, wie auch 
Rytov (66) und BeKLEMicuEv (97) angibt, Cordylophora im Aralsee, 
der auch seinen Ursprung aus dem paliokaspischen Becken nimmt, 
nicht vorkommt, obwohl er nur ganz schwach salzig ist. Dies ist jedoch 
leicht erklarlich, wenn wir bedenken, da8 nach Sisz (116) der Aralsee 
sich nach Trennung vom Kaspischen Meere zuniichst als isoliertes Becken 
ohne Zuflu8 sehr stark aussalzte und somit Cordylophora abtotete. 
Spater erst wendet nach Stss ,,der Amu dem Aral immer grifere 
Wassermengen zu, und in neuester Zeit, den alten russischen Karten 
zufolge, wohl erst seit dem 16. Jahrhundert, ergieBt er sich ganz in den 
Aral. Der Kaspi diirfte seitdem noch mehr gefallen sein; der Aral fiillt 
sich, wird fast sii} und scheint noch heute im Ansteigen begriffen‘‘. — 

Vergleichsweise sei hier noch kurz auf die Verbreitungsgeschichte 
von Corophium curvispinum G. O. Sars forma devia eingegangen. Diese 
_ SUBwasservarietiit des, wie schon erwihnt, im Kaspischen und Schwarzen 
Meere haufig vorkommenden Corophium curvispinum forma typica ist 
auBer an zahlreichen Fundstellen im SiiBwasser der russischen Fliisse seit 
12 Jahren auch an einigen Stellen des Oder-, Spree- und Havelgebietes 
bekannt geworden. BrHNING (96) suchte als erster diese so weit ent- 
fernten Fundorte in Beziehung zueinander zu bringen und kam, sich 
auf eine schon 1896 von Sowrnsky ausgesprochene Vermutung tber 
die allgemeine Herkunft der kaspischen Corophiiden stiitzend, zu der 
Annahme, da als einheitliche Urheimat einer hypothetischen Ausgangs- 
form der Corophiiden das sogenannte Paliogenmeer im Friihtertiar 
anzusehen sei. Bei der spiter erfolgenden Trockenlegung des russischen 
Festlandes habe sich dann ein Teil der Corophiwm-Fauna allmahlich in 
den sich bildenden FluSlaufen an SiiRwasser angepaBt und von dort 
aus als primires Relikt erst sekundir die ,,verschiedenen Endteile der 
neugebildeten Meere“ besiedelt. Letztere hitten dann infolge ,,der 
_ mehr oder weniger groBen Unterschiede in der physikalisch-chemischen 
Beschaffenheit dieser Gewisser mit denjenigen des urspriinglichen ein- 
heitlichen Meeres“‘ eine Neubildung von Arten verursacht, so daB da- 
durch die Unterschiede in den Corophiiden-Faunen der Ostsee, des 
Schwarzen und des Kaspischen Meeres erklirlich wiirden. Demnach 
wire also Corophium curvispinum forma devia in den SiBwissern 
Deutschlands in gleicher Weise wie die Exemplare aus dem russischen 
Sii®wasser als ein Primarrelikt des alten groBen Palaogenmeeres anzu- 
sehen. — Gegen diese Gedankengiinge wandte sich WuNDSscH (119), indem 
er nachwies, daB sich 1. Corophiwm curvispinum ,,primar nirgends in 
einem echten Reliktensee tertiiren Ursprungs“ findet; 2. ,,alle russischen 
SiiBwasserfundorte mit Ausnahme der geologisch ganz jungen alluvialen 
Strandseen des Wolga- und Dnjprdeltas“ dauernd in Verbindung ,,mit 
den ,marinen‘ Verbreitungszentren der Art“ stiinden, und 3. Coro- 
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phium curvispinum ,,an den bisher bekannten Fundorten im Baltischen — 


Bassin nachweislich friihestens nach 1900, wahrscheinlich erst um 1910, — 


als unzweifelhaft neues Element in der SiiBwasserfauna aufgetreten® 


sei; ,,e8 findet sich bisher im Baltischen Bassin als reine SiSwasserform, — 


7 


ist ausschlieBlich an FluBnetze gebunden, fehlt vollstandig in geschlos- 
senen Seen und im eigentlichen Kiistengebiet“. WunDscH nimmt des- — 
halb an, daB die Art erst in allerjiingster Zeit, von Osten kommend, ~ 


an die deutschen Fundstellen eingewandert sei, vielleicht vom Kiewer 
Verbreitungsgebiet aus mit Schiffen verschleppt ,,durch Vermittlung 


von Pripet, Weichsel und Warthe iiber die polnische Ebene hinweg*. — 
Da nach WunpscH ,,zwischen all den gesamten Wasserliufen Kanal- | 
verbindung existiert“‘, so ist eine Verschleppung auf diesem Wege nicht — 
als ginzlich ausgeschlossen zu betrachten. — Zu diesen Ausfiihrungen 
kénnen wir im Hinblick auf unsere Betrachtungen tiber die Urheimat — 


von Cordylophora vielleicht in folgender Weise Stellung nehmen: Da 
Mitglieder der Gattung Corophium an fast allen brackigen Cordylo- 
phora-Stellen der Ostsee, des Schwarzen und Kaspischen Meeres zahl- 
reich mit unserem Hydroiden vergeselischaftet gefunden werden, so ist 
dies wohl kein Zufall, sondern fiir die beiden Gattungen Corophium 
wie Cordylophora darf mit ziemlicher Sicherheit ein grofes gemeinsames 
Entstehungsgebiet angenommen werden. Als solches kommt nur das 
tertiire Paldogenmeer (von Skandinavien bis zu den siidrussischen 
Meeren) in Betracht. Hier fanden sich in vollprozentigem Seewasser 
die hypothetischen Urformen von Corophiwm und Cordylophora; letztere 
,»,Palaeo“cordylophora diirfte, da die heutige Cordylophora noch sehr 
stark an marine Hydroiden erinnert, sich von jener nur in der Fahig- 
keit, dauernd in Seewasser leben zu kénnen, und vielleicht auch in der 
Art der geschlechtlichen Vermehrung — an Stelle der Oogonien und 
Sporosacs Abschniirung von Geschlechtsprodukten bildende Medusen — 
unterschieden haben. Bei der spiter erfolgenden Hebung des russischen 
Gebietes wurden diese Stammformen auf der einen Seite in das Aralo- 
Kaspi-Pontische Becken (Sarmatisches Meer) und in das Baltische 
Becken andererseits zuriickgedrangt. Beide Meeresteile unterlagen einer 
langsamen AussiiBung, und es bildeten sich jetzt unter den neuen und 
voneinander sehr verschiedenen Lebensbedingungen neue Arten von 
Corophium. Bei diesen kénnen wir unterscheiden: Erstens Arten, 
die noch gern in starkem Seewasser leben, anderseits sich aber 
auch mit dem allmihlich schwiicher werdenden Salzgehalt der Ostsee 
abfanden, ohne sich in ihrer Ausbildung sehr von der tertiiren Urform 
zu entfernen; BexHnine fiihrt als Beispiel fiir einen derartigen Fall 
Corophium grossipes mit seinen noch ziemlich urspriinglichen Merk- 
malen an, das gleichzeitig im englischen Kanal, der Nordsee, den nor- 
wegischen Kiistengewiissern und der ganzen Ostsee weit verbreitet ist. 
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_ Zweitens das schwachere Seewasser deutlich bevorzugende Formen, 
_ wie wir solche im Kaspischen und Schwarzen Meere und in der Ostsee 
_ antreffen. Cordylophora dagegen war, da man in ihrer marinen Stamm- 
_ form mit ziemlicher Sicherheit schon die Anlage zur’ Euryhalinitit als 
_ vorhanden gewesen annehmen kann, durch das allmihlich schwicher — 
_ salzig werdende Medium nicht in so hohem MaSe wie Corophium zu 
einer Anderung ihres Habitus gezwungen. Es trat bei ihr, wie bei so 
vielen Tieren, die in siiBeres Wasser vordringen, lediglich eine Riick- 
_ bildung der Geschlechtsgeneration und vielleicht auch ein geringes Ab- 
nehmen ihrer urspriinglichen Gr6Be ein. Wahrend bei dem nicht so 
euryhalinen ,,Palaeo‘‘corophium eine Anpassung an andere Lebens- 
bedingungen nur unter gleichzeitiger morphologischer Anderung des 
Habitus’ und damit verbundener neuer Artbildung méglich war, konnte 
sich Cordylophora vermége ihrer Euryhalinitit ohne gréBere Ande- 
rungen ihres marinen Habitus’ sehr leicht an brackige und klimatisch 
so verschiedene Gewdsser anpassen; und dies war méglich, ohne dak 
_ sich bei den Exemplaren der siidrussischen Meere und denen der deut- 
schen Kiisten wesentliche morphologische Unterschiede ausbildeten. 

Verschleppungen dieser Brackwasser-Cordylophora durch die Schiffahrt 
usw. in die entlegensten Gegenden beweisen, in wie hohem Mafe unemp- 
 findlich sich unser Polyp auch gegeniiber den extremsten klimatischen 
_ Verhaltnissen zeigt (man vergleiche z. B. die groBen klimatischen Ver- 
schiedenheiten der Fundorte in Nordafrika, Australien, Tasmanien und 
_ Neuseeland mit denen im Finnischen Meerbusen und in Schweden!). — 
Erst in jiingster Zeit suchten Corophium und Cordylophora in reines 


_ SuBwasser vorzudringen, wobei beiden zweifelsohne der Schiffahrts- 


_ verkehr sehr zustatten kam. Von den Corophiiden gelang dies bis jetzt 
nur einer einzigen Art, nimlich Corophiwm curvispinum aus den siid- 
russischen Meeren; jedoch interessanterweise auch hier nur unter kon- 
stant bleibender Anderung gewisser Merkmale; denn wir haben hier 
- eine ganz neugebildete Form, Corophium curvispinum forma devia, vor 
uns, die sich von dem Brackwassertypus gut unterscheidet. Diese SiiB- 
 wasserform gelangte durch Schiffe yom westlichsten Punkte ihrer Ver- 
 breitung in RuBland, der Gegend um Kiew, in allerneuester Zeit auf 
ihrer Wanderung sogar bis in die Mark Brandenburg und wird wohl 
bald die Oder noch weiter fluBabwirts besiedeln bis in die Gegend des 
Stettiner Haffs; hier diirfte es dann, wie schon WunpscH hervorhebt, 
sehr interessant sein, zu verfolgen, wie sich diese Sii®wasserform dem 
brackigen Wasser der Ostsee gegeniiber verhalten wird. Aufdieser Wan- 
derung stie8 Corophium, vom Miiggelsee nordwirts vordringend, in 
Woltersdorf auf Cordylophora, die durch Elbe, Havel und Spree schon 
yor geraumer Zeit bis hierher verschleppt worden war. Es fanden sich 
also auch hier im Sii8wasser wieder Cordylophora und Corophium aur 
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Biocdnose zusammen. Bemerkenswerterweise behielt aber Cordylophora 
im Gegensatz zu Corophium, abgesehen von ganz unbedeutenden Unter- 
schieden in der Art der Ausbildung der Kolonien, alle wichtigen morpho- 
logischen Merkmale im Sui®wasser bei und schritt nicht zu einer erblich 
fixierten neuen Formbildung. Auch dies beweist von neuem den art- 
beibehaltenden Charakter unseres Hydroiden und seine Abneigung vor 
gréBeren morphologischen Umgestaltungen. 

Wenn wir nach diesen Ausfiihrungen das Palaeogenmeer, als dessen 
spirliche Reste in der Hauptsache das heutige Kaspische und Schwarze 
Meer anzusehen sind, als Entstehungsgebiet und Urheimat unserer 
jetzigen Cordylophora bezeichnen, und andererseits uns vergegenwartigen, 
daB von simtlichen Cordylophora-Fundstellen nur eine einzige, die in 
Woltersdorf bei Berlin, ganz einwandfrei, wirklich ,,siiBes‘‘ Wasser be- 
sitzt, alle anderen hingegen mehr oder weniger salzfiihrende Gewasser 
sind, so diirfte die in dieser Arbeit auf Grund des Prioritatsgesetzes 
vorgeschlagene Anderung des Artnamens ,,lacustris“ in ,,caspia‘“‘ auch 
in biologisch-dkologischer Hinsicht gerechtfertigt erscheinen. 


C. Schlu8: Zusammenfassung aller gewonnenen Ergebnisse. 


Am Ende meiner Untersuchungen angelangt, sei es mir gestattet, 
noch einmal die Hauptergebnisse meiner Arbeit zusammenzustellen. 

Die Experimente beschiaftigten sich mit verschiedenen Fragen, deren 
Beantwortung uns Aufschluf iiber die so merkwiirdig diskontinuierliche 
geographische Verbreitung von Cordylophora geben sollten. Als beson- 
ders wichtig erwiesen sich zwei Fragen: 1. Innerhalb welcher Grenzen 
des Salzgehaltes ist eine Existenz von Cordylophora iiberhaupt méglich ? 
und 2. Haben die einzelnen Salze des umgebenden Mediums einen Hin- 
fluB auf die Gestaltung der Kolonien? Die erste Frage la8t sich kurz 
dahingehend beantworten, da wir sagen kénnen: 

Die durch eine Versalzung des Wassers gegebenen Grenzen fiir das 
Gedeihen von Cordylophora sind iuBerst weit gesteckt; unser Tier kann 
vollig siiBes wie auch ziemlich stark versalzenes Wasser, letzteres zum 
mindesten voriibergehend, ertragen. — Hierbei ist jedoch zu bemerken, 
daB das Gebiet dauernden besten Gedeihens das eigentliche Brack- 
wasscr, von etwa 0,03°—1%, ist; als optimale Zone ergab sich ein 0,1- 
bis 0,5%iges Brackwasser. Das dauernd gute Fortkommen in ganz 
siiiem Wasser wie bei Woltersdorf und in dem 1,3%igen Meerisee, ist 
zu den Ausnahmen zu rechnen. Oberhalb und unterhalb der Brack- 
wassergrenzen vermag Cordylophora auch noch, aber nur in schlechter 
Entwicklung und wohl nur voriibergehend, zu gedeihen. Als unterste 
Grenze der notwendigen Seesalzkonzentrationen stellte ich 0,008 /iges 
und als oberste, allerdings wohl nur kurze Zeit ertragliche, Grenze 
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2%iges bis volles etwa 3,3—3,5 %iges Seewasser fest. Menonten keimten 
noch in 4%igem Seewasser aus. — Eine plotzliche Uberfiihrung von 
einem Medium in das andere war — entgegen der Annahme von 
P. Scuutze, der in seiner Arbeit sagt: .,Die Uberfiihrung aus einem 
Medium in das andere muf zum mindesten wohl sehr allmahlich erfolgen, 
wenn die Kolonien bestehen bleiben sollen‘‘ — ohne weiteres jederzeit 
sehr gut méglich ; ein plétzlicher Konzentrationsunterschied von Wolters- 
dorfer SiBwasser sogar bis zu 2 %igem Seewasser wurde bequem ertragen; 
nur bei Uberfiihrung der Stéckchen in volles Seewasser war eine Zwischen- 
stufe von ein paar Tagen in 1,5%iger Seewasserlésung erforderlich?). 
Was die verschiedenen Wuchsformen von Cordylophora forma 
typica, forma transiens, forma albicola und forma whiteleggei, betrifft, 
die nach P. ScuuuzE als ,,Neubildungen auf Grund ontogenetischer 
Entwicklungshemmung“ anzusehen sind, konnte ich feststellen, daB es 
sich bei ihnen nicht um erblich fixierte Rassen, sondern nur um ver- 
schieden weit entwickelte Kolonien von Cordylophora caspia (Pallas) 
_ handelt, die, unter veranderte Lebensbedingungen gebracht, sich je nach 
dem Gehalt an Salzen bald in diese, bald in jene ,,Form“ umwandeln. 
Bei der zweiten Frage: Haben die einzelnen Salze des umgebenden 
Mediums einen EinfluB auf die Gestaltung der Kolonien? miissen wir 
wegen der zu grofien Verschiedenheiten der Medien zwischen Brack- 
wasser- und Sif wassertieren unterscheiden; fiir erstere ergab sich: 
Von den sechs Hauptelementen im Brackwasser, Cl, Na, Mg, 8, 
Ca, K, sind nur drei als unbedingt lebensnotwendig anzusehen, namlich: 
Cl, Na, K; eine Lésung von nur NaCl+ KCl — im Verhiltnis der Brack- 
wassermengen — gentigte vollkommen, um ein Leben der Polypen zu 
gewahrleisten. Diese drei Elemente sind nicht durch andere ersetzbar ; 
- fehlt im Brackwasser nur eines von ihnen, so sterben die Tiere nach 
kurzer Frist unbedingt ab. — Die anderen drei Elemente Ca, Mg, S 
sind nicht durchaus erforderlich; bei Wegfall eines oder mehrerer von 
ihnen leben die Tiere ruhig weiter, jedoch treten hierbei einige bemer- 
_ kenswerte Erscheinungen, die auf die umgekehrte Wirkungsweise bei 
Anwesenheit der Elemente schlieBen lassen, auf: S-Mangel unterbindet 
7 die Gonophorenbildung und Mg- oder besonders Ca-Mangel bedingen 
_ ein iippiges Gedeihen der Kolonien, verbunden mit reichlicher geschlecht- 
- licher. Vermehrung. Im letzten Falle stehen Ca und Mg in Wechsel- 
_ beziehung zueinander: Der Fortfall eines Elementes ruft ein gutes Ge- 
deihen der Kolonien durch die Anwesenheit des anderen hervor; fallen 
beide gleichzeitig weg, bleiben die Stéckchen in ihrer Entwicklung 
etwas unter dem Durchschnitt stehen. 


1) Wie lange jedoch die Tiere befihigt sind, derartig hohe Konzentrationen 
zu ertragen, konnte ich infolge des-Mangels an marinen Futtertieren nicht fest- 
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Bei Untersuchung der Lebensbedingungen im Siifwasser stellte ich 
zunaichst fest, da8 von allen bisher als ,,SiBwasser“‘fundorte bezeich- 
neten Stellen mit wirklicher Sicherheit nur die beiden jetzigen Fundorte 
bei Berlin, nimlich in der Woltersdorfer Schleuse und im MiihlenflieB 
unweit davon, sowie die friihere Stelle bei Riidersdorf — ,,im Kanal- 
tunnel‘ (RrzHM) — als solche anzusehen sind. Als zweifelhaft infolge 
Mangels einer genauen Analyse des Wassers sind die Stellen im Hynde- 
vads an bei Rosenholm, im Stadtpark zu Maastricht, bei Mainz und bei 
Furstenberg in Mecklenburg zu bezeichnen. Alle anderen Ortlichkeiten 
sind, wenigstens zeitweise, einer schwicheren oder starkeren Ver- 
salzung ausgesetzt. Eine einwandfreie Definition einer Fundstelle als 
StPwasserfundort ist nur auf Grund einer genauen chemischen Analyse 
des betreffenden Wassers méglich. 

Fir die Stellen bei Woltersdorf, wie iiberhaupt fiir ein Leben im 
SuBwasser, haben sich drei Faktoren als notwendig herausgestellt: 

1. Dauernd ziemlich schnell flieBendes und somit auch O.-reiches 
Wasser, 

2. ein gewisser Grad von Dunkelheit, 

3. ein dauernder reichlicher Zustrom von Planktonten. 

Ferner kam ich zu folgenden Ergebnissen: 

Das O,-Bediirfnis ist um so héher, je geringer der Gehalt des Wassers 
an Salzen ist. ; { 

Der im SiiBwasser dominierende Einflu8 von Ca bewirkt die kuge- 
lige Gestalt der K6pfchen. 

Ca wirkt im Si%- und Brackwasser entwicklungshemmend auf 
Cordylophora ein. Dieser schiidliche Einflu8 des Ca wird im Brack- 
wasser zum groBten Teile durch NaCl und MgClo, im SiiBwasser durch 
reichliche Mengen organischer Stoffe und hohen O.-Gehalt unwirksam 
gemacht. 

Uber die Wirkungsstirke der vier wichtigsten Brackwasserelemente 
Cl, Na, Mg, K in Sii®wasser (Berliner Leitungswasser) ist zu sagen, 
da MgCl, schon in einer Dosis von 0,0025% wirksam ist, wahrend 
NaCl erst in einer Konzentration von 0,1% an das Leitungswasser fiir 
Cordylophora lebensfihig macht. KCl nimmt eine Mittelstellung zu 
diesen Salzen ein; sein Wirkungsbereich ist 0,005—0,05%. — Die 
auBerordentlich grofe Wirkungsstiirke des Mg-Salzes ist nach den 
Pororrschen Stimulationsversuchen. mit diesem Salze wohl auch hier 
durch seine zellstimulierenden. Eigenschaften zu erkliren. 

Uber die Art und Weise, wie Cordylophora an die verschiedenen 
Fundorte gelangt sein kann, ist folgendes zu sagen: 

Ks gibt zwei Verbreitungsméglichkeiten von Cordylophora: 

1. Die Verschleppung an Schiffskérpern, Treibholz usw.; gréBten- 
teils wohl nur im Menontenstadium, und 
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2. die Verschleppung von Menonten auf dem Luftwege an den FiiBen 
und im Gefieder von Seevégeln. 

Austrocknungsversuche mit Dauerstadien ergaben, da eine vier- 
_ sttindige Austrocknung die Keimkraft dieser ,,Dauersporen‘ nicht auf- 
hebt. Es dirfte hierdurch die Méglichkeit einer Verbreitung durch See- 
vogel, die Cordylophora an ihren Fii®en oder im Gefieder mit verschlep- 
pen, bewiesen sein. 

Als Urheimat von Cordylophora ist vielleicht das in frithhistorischer 
Zeit existierende riesige Wasserbecken zwischen Skandinavien und dem 
heutigen Schwarzen und Kaspischen Meere anzusprechen. Es wire 
demnach Cordylophora im Gesamtgebiete der Ostsee und des Schwarzen 
und Kaspischen Meeres als Relict aus jener Zeit aufzufassen. 


Kehren wir nach dieser Zusammenstellung noch einmal zum Aus- 
gangspunkte vorliegender Arbeit zuriick, so erkennen wir deutlich, 
in wie hohem Mae in der Tat die diskontinuierliche geographische Ver- 
breitung und die Wuchsformen unseres Tieres von den physikalisch- 
chemischen Verhiltnissen des umgebenden Mediums abhingig sind. 
Cordylophora, obwohl ein euryhalines Tier im weitesten Sinne des Wortes, 
das in vollig siifem wie sehr stark versalzenem Wasser gedeihen kann, 
ist dennoch durchaus nicht iiberall in SiB- und Brackwasser anzutreffen, 
also auch nicht als eigentlicher Kosmopolit anzusehen. Die meisten 
Hindernisse scheinen diesem Hydroiden bei der Besiedlung von véillig 
unversalztem Wasser entgegenzustehen; wie ja aus der merkwiirdigen 
Verbreitung in den Woltersdorfer Gewiassern hervorgeht, reichen im 
SuBwasser gleiche chemische Higenschaften des Wassers fiir eine gleich- 
maBige Besiedlung dieser Ortlichkeiten nicht aus, es miissen vielmehr 
auch die dkologischen Verhdltnisse der betreffenden Stellen beriicksichtigt 
werden. Nur das dauernde Zusammenfallen ganz verschiedener Faktoren 
erméglicht hier das Fortkommen unseres Hydroiden. Im Salzwasser, 
wo ich die biologisch-ékologischen Verhiltnisse leider nicht genauer 
studieren konnte, scheinen ebenfalls noch viele fiir Cordylophora beson- 
ders giinstige Faktoren nicht chemischer oder physikalischer Art eine 
wichtige Rolle zu spielen; denn nur so ist es zu erklaren, da® an vielen 
typischen Brackwasserstellen,-wo das Wasser dauernd brackig ist, wie 
beispielsweise in sehr vielen groBen Seehafen, so besonders an der ganzen 
Westkiiste Amerikas und in ganz Siidafrika, ferner, wie mir B. PRASHED 
an Stelle des so plétzlich verstorbenen N. ANNANDALE, Calcutta, freund- 
lichst mitteilte, in Indien und Japan niemals Cordylophora beobachtet 
worden ist. Auch in den zahlreichen brackigen Fjorden der norwegi- 
schen Kiiste, wo doch sehr viele andere Hydroiden vorkommen, ist 
Cordylophora, nach giitiger Mitteilung von Hy. Brocu an mich, ganz- 
lich unbekannt. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 28 
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Spiteren Untersuchern wird es vorbehalten bleiben, an den be- 
treffenden Brackwasserfundstellen, den Ursachen dieser merkwiirdigen 
Verhaltnisse nachzuforschen. und auf diese Weise einen weiteren Beitrag 
zur Okologie unseres interessanten Tieres zu liefern. : “ae 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel III. 
Cordylophora caspia im Siifwasser. 
(Photographische Aufnahmen des Verfassers.) 
a, b, ¢: Typische Kolonien aus dem Miihlenflie8 in Woltersdorf bei Berlin. 
d: Hine Kolonie im Friihjahr (frisch ausgekeimte Menonten). 
e: Zwei Koloniestiickchen in bester Entwicklung mit zahlreichen Gonophoren. 
(An dem Koloniestiick rechts sitzt an der linken Seite eine Pelmatohydra 
oligactis.) 
f: Woltersdorfer Kolonien in frisch hergestelltem kiinstlichen Woltersdorfer ~ 
Wasser. (Pathologische Quellung der Polypenképfchen infolge des reichen 
Kalkgehaltes des Wassers. Siehe Text S. 400/01.). : 
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Einen wahrend der Drucklegung der Arbeit eingegangenen Nachtrag siehe S. 667. 


BEITRAGE ZUR OSTEOLOGIE DER REZENTEN KROKODILIER. 
Von 


LoRENZ MULLER, 
Miinchen. 


Mit 5 Textabbildungen und Tafel IV und V. 
(Hingegangen am 27. Mai 1924.) 


A. Die osteologischen Unterscheidungsmerkmale der Crocodilidae 
und Alligatoridae. 


Gray teilte in seiner ,,Synopsis of the species of recent Crocodilians 
or Emydosaurians“ (Transact. Zool. soc. 6, 129. 1862) die jetzt lebenden 
Krokodilier in die drei Familien der Gavialidae, Crocodilidae und Alli- 
gatoridae ein. Diese drei Familien sind wiederum auf zwei Gruppen 
verteilt, von welchen die Gruppe A, bei der der Cervicalpanzer mit dem 
Dorsalpanzer ein zusammenhiangendes Ganzes bildet, nur die Gavialidae 
enthalt, wahrend die Gruppe B die Crocodilidae und Alligatoridae um- 
faBt, bei welchen Cervical- und Dorsalpanzer getrennt sind. Die Kroko- 
diliden unterscheidet Gray durch ein Merkmal von den Alligatoriden, 
das schon CuviER benutzt hatte, um sein Sousgenre Crocodilus von 
seinem Sousgenre Alligator zu trennen, namlich durch den Umstand, 
daB bei den Krokodiliden der 4. Mandibularzahn in eine an der Grenze 
zwischen Intermaxilla und Maxilla gelegene seitliche Kerbe eingreift, 
wahrend bei den Alligatoriden dieser Zahn von einer interdental auf der 
Palatalfliche gelegenen Grube aufgenommen wird. 

In seinem ,,Catalogue of the Chelonians, Rhynchocephalians and 
Crocodiles S. 273, 1889%* verwirft G. A. BouLENGER die Graysche Ein- 
_teilung und vereinigt alle rezenten Krokodile in einer einzigen Familie. 
Zur Begriindung fiihrt er unter anderem auf, daB Tomistoma mit Ga- 
vialis ebenso nahe verwandt sei, wie mit den Crocodilus-Arten und be- 
zeichnet das oben erwahnte~Unterscheidungsmerkmal zwischen den 
Crocodiliden und den Alligatoriden als ,,not absolutely diagnostic’, da 
einerseits schon von HuxLEy festgestellt worden sei, dai bei dem kurz- 
schnauzigen Crocodilus palustris Stiicke vorkimen, bei welchen der 
4. Mandibularzahn in eine Grube sich einfiigt, wihrend anderseits CoPE 
einen Alligator beschrieben habe, bei dem dieser. Zahn einseitig in eine 
Kerbe eingreift. 

Uber das systematische Verhaltnis, in welchem die Gattungen 
Gavialis, Tomistoma und Crocodilus zu einander stehen, méchte ich 
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‘mich an einem anderen Orte iuSern und mich hier in der Hauptsache 
nur mit der Frage beschiftigen, ob die Grayschen Familien der Croco- 
dilidae und Alligatoridae sich durch osteologische Merkmale trennen 
lassen. . 


I. Merkmale des Schidels. 


Zunichst méchte ich mich mit der Behauptung BouLENGERs be- 
fassen, daB das altbekannte Cuviersche Unterscheidungsmerkmal zwi- — 
schen den Alligatoriden und Krokodiliden ,,not absolutely diagnostic sei. 

Es ist eine unbestreitbare Tatsache, daB bei vereinzelten Exemplaren 
von Orocodilus palustris dem 4. Unterkieferzahn keine wohl ausgespro- 
chene Kerbe des Oberkiefers entspricht und da8 in sehr seltenen Fallen 
fiir diesen Zahn sogar eine Grube im Oberkiefer vorhanden sein kann. 
Unter nahezu zwei Dutzend Schideln von Cr. palustris, die ich zu unter- 
suchen Gelegenheit hatte, befindet sich ebenfalls ein Exemplar (Zool. 
Staatssammlung Miinchen, Nr. 565/1911), bei welchem der 4. Mandi- 
bularzahn sich rechtsseitig in eine Grube einfiigt. Eine pramaxillo- 
maxillare Einschniirung ist zwar bei diesem Exemplar auch auf der 
rechten Seite noch vorhanden, die vordere Schnauzenpartie ist jedoch 
hier leicht unsymmetrisch. Es hat also offenbar eine geringfiigige Ver- 
schiebung des Primaxillo-Maxillarrandes nach rechts stattgefunden, die 
trotz ihrer Unbedeutendheit zu dieser abnormalen Bildung Veranlassung 
gab. Die geringfiigige Schnauzenassymmetrie diirfte schon von friiher 
Jugend her bestanden haben und da der 4. Mandibularzahn infolge der 
Nachrechts-Verlegung des Oberkieferrandes nicht mehr in die Ein- 
schniirung eingreifen konnte, erfolgte anscheinend durch die mecha- 
nische Reizwirkung der nunmehr interdental eingreifenden Zahnspitze 
die Bildung einer Grube, wodurch ein Merkmal vorgetiuscht wird, das 
einer Crocodilus-Art gar nicht zukommt. 

Ahnlich diirfte es sich auch bei dem von CopE beschriebenen Fall 
verhalten, bei welchem ein Alligator einseitig Crocodilus-Merkmale zeigt. 
Die Miinchener zoologische Staatssammlung besitzt zwei von mir im 
Innern der Insel Marajo gesammelte Schidel von Jacaretinga crocodilus1) 
(= Caiman sclerops aut.), von welchem der eine (Nr. 104/1911) beider- 
seits eine Kerbe fiir die Aufnahme des 4. Mandibularzahnes besitzt, 
wahrend bei dem anderen (Nr. 129/1911) dieselbe nur rechtsseitig aus- 
geprigt ist. Nun greift aber bei dem ersten Schidel auch der 1. Mandi- 
bularzahn linksseitig in eine Ausbuchtung des Pramaxillarrandes ein, 
wie bei Gavialis und Tomistoma, und nicht in eine Grube, wie es fiir die 
Alligatoriden und Krokodiliden die Regel ist. Der Fall wiire also an und 
fiir sich sehr merkwiirdig, wenn nicht aus der Gesamtserie unserer 


=) Beziiglich der Nomenklatur der siidamerikanischen Kaimanarten ver- 
weise ich auf meine Ausfiithrungen im Zool. Anz. 58, 315—320. 
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-Schadel von J. crocodilus sehr leicht zu ersehen ware, wie diese ,,Merk- 
male*‘ zustande gekommen sind. Schon die Form und ungleiche GréBe 
der Kerben fur den 4. Mandibularzahn und die unregelmifige Gestalt 
» der pramaxillaren Ausbuchtung ftir den ersten lassen bei dem Schadel 
_ Nr. 104/1911 erkennen, da& es sich hier um keine normalen ‘Bildungen 
handelt. Wir haben es im Gegenteil hier mit krankhaften, durch 
Knochennekrose hervorgerufenen Verinderungen zu tun, deren Ent- 
stehen man bei einer Anzahl von Schiadeln unserer Serie Schritt fiir 
Schritt verfolgen kann. Bei den meisten der mir vorliegenden Stiicke 
durchbohren die ersten Mandibularzihne die Pramaxillen, wie dies ja 
auch bei einer Anzahl von Crocodilus-Arten der Fall ist. Die so entstan- 
dene Offnung kann klein, aber auch so gro8 sein, da8 nur noch eine ganz 
diinne AuBenwand stehen bleibt und die geringste Zerstérung von Kno- 
chengewebe geniigen wiirde, um einen Durchbruch nach aufen und im 
weiteren Verlauf des Nekrotisierungsprozesses die Bildung einer Aus- 
buchtung herbeizufiihren, wie wir sie analog, aber nicht homolog bei 
den Gattungen Gavialis und Tomistoma beobachten. Noch schéner, 
wie die Art der Bildung der primaxillaren Ausbuchtung, liBt sich aber 
das Entstehen der ,,Kerbe“ fiir den 4. Mandibularzahn bei unserer 
Schidelserie verfolgen. Bei nicht weniger als 10 von den 14 Schideln 
dieser Serie ist die Schnauze tiber dem 4. Mandibularzahn, der eine sehr 
bedeutende Gré8e erreichen kann, teils ein-, teils doppelseitig durch- 
bohrt. Diese Durchbohrung ist bei einigen Schideln minimal, bei 
anderen aber verhiltnismaBig sehr gro8 und die Wand, die sie vom 
AuBenrand der Schnauze trennt, sehr diinn. Bei Nr. 101/1911 ist diese 
-AuBenwand durch Knochennekrose bereits angefressen und bei Nr. 10 
1911 schon so weit zerstért, daf eine regelrechte Kerbe nahezu her- 
gestellt erscheint. Hine geringfiigige weitere Nekrose des Knochen- 
gewebes zu beiden Seiten der Durchbruchsstelle wiirde geniigen, um den 
Zustand herbeizufiihren, wie er bei den Schadeln Nr. Ce ae und 
Nr. 129/1911 besteht. 

Ich glaube kaum, da ich fehlgehe, wenn ich auch bei dem von CoPE 
beschriebenen Fall eine derartige ,,kiinstliche‘ Entstehungsursache der 
‘Kerbe fiir den 4. Mandibularzahn annehme. Auf ,,kiinstlichem“ Wege 
entstandene Merkmale kénnen aber wohl ,,natiirliche“ Merkmale vor- 
tiuschen, jedoch niemals — auch wenn sie da auftreten, wo sie nicht 
_ vorkommen diirften — den diagnostischen Wert derselben herabsetzen ; 
es diirfte also der Umstand, ob der 4. Mandibularzahn in eine Kerbe 
des Oberkiefers eingreift oder in eine Grube desselben eingreift, nach 
wie vor seine Bedeutung fiir die Unterscheidung der Crocodilidae und 
Alligatoridae beibehalten. 

BouLENGER gibt des weiteren an, daf bei den kurzschnauzigen Arten 
der Gattung Crocodilus, sowie bei Osteolaemus tetraspis die Mandibular- 
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zihne nicht zwischen die Maxillarzihne eingreifen, sondern wie bei den 
Alligatoren und Kaimanen einwirts derselben ,,beiBen™. Diese Angabe 
setzt mich in Erstaunen. Ich habe drei Schidel von Osteolaemus tetraspis 
und annahernd zwei Dutzend Schidel von Crocodilus palustris auf dieses 
Merkmal hin untersucht und ausnahmslos gefunden, da die Mandibular- 
zahne zwischen die Zahne des Oberkiefers ,,beiBen“ und daB es sich 
iiberall da, wo sie von Gruben des Oberkiefers aufgenommen werden, 
um richtige Interdentalgruben handelt. Es diirfte also auch dieses 
Merkmal ohne Einschriankung seinen Wert fiir die Unterscheidung der 
Crocodilidae von den Alligatoridae behalten. 


II. Merkmale des Zungenbeins. 


Die eben besprochenen Merkmale beziehen sich lediglich auf den 
Schidel. Gibt es nun noch weitere Unterschiede, durch welche sich die 
beiden Grayschen Krokodilierfamilien unterscheiden lassen ? 

Die groBen Unterschiede im Bau des Zungenbeins, welche sich bei 
den einzelnen Familien der Chelonier feststellen lassen, haben die Auf- 
merksamkeit der Anatomen und Systematiker schon seit langem erregt, 
- das Hyoid der Krokodilier dagegen wurde immer sehr summarisch be- 
handelt, obwohl aus den Abbildungen, die BLAINVILLE in seiner Osteo- 
graphie von diesem Skeletteil gibt, ersehen werden kann, dai immerhin 
einige Unterschiede existieren. Leider fehlt ja nun bei den meisten 
Krokodilierskeleten unserer Museen das Zungenbein vollstindig. Ich 
habe daher beim Ausbau der Skeletsammlung der Herpetologischen 
Abteilung unseres Museums gerade diesem Teil des Gesamtskeletes, 
der so leicht verloren geht, erhdhte Aufmerksamkeit gewidmet und 
sowohl waihrend meines Aufenthaltes in Brasilien von jedem erlegten 
Kaiman das Zungenbein mitgenommen, als auch siimtliche Herren, die 
uns durch Zuwendung von Material unterstiitzten, gebeten, besonders 
auf die Zungenbeine zu achten. Auf diese Weise gelangte die Miin- 
chener zoologische Staatssammlung in den Besitz einer gréBeren Anzahl 
von Krokodilierzungenbeinen, die sich auf verschiedene Arten und Gat- 
tungen verteilen, und ich fand bei ihrem Studium meine Vermutung, 
dafs sich auch bei den Emydosauriern das Zungenbein systematisch ver- 
werten lasse, bestitigt. 

Das Zungenbein der Krokodiliden ist bekanntlich sehr einfach gebaut 
und besteht aus einer dorsal konkaven, durch eine Einschniirung in eine 
breitere vordere und eine schmalere hintere Hilfte geteilten Knorpel- 
schale und zwei Zungenbeinhérnern. Der Vorderrand und die Seiten- 
rander der Vorderpartie des knorpeligen Zungenbeinkérpers bilden zu- 
sammen einen Halbkreis, der Hinterrand der schmaleren Hinterhilfte, 
die in ihrer Aushéhlung den Kehlkopf und ein kurzes Stiick der Luft- 
rohre aufnimmt, ist mehr oder weniger tief ausgebogt. Die Zungenbein- 
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hérner sitzen in dem Einschnitirungswinkel dem Hinterrand des vorderen 
Teiles des Zungenbeinkérpers gelenkig an. 

Die Form des Zungenbeinkérpers der Krokodilier erklart sich restlos 
aus seiner Funktion. Sein Vorderrand liegt unmittelbar dem Hinter- 
rand (Basis) der Zunge an und erscheint hier unter der dicken, etwas 
schwammigen Haut, die die ganze Kehlpartie auskleidet, als ein bogen- 
formiger schmaler Wulst. Eine kurze Strecke hinter diesem Wulst 
éffnet sich ein schmaler Schlitz in der Kehlhaut, der zu dem halbkugelig 
unter ihr sich emporw6lbenden Kehlkopf fiihrt. Wenn nun das Krokodil 
unter Wasser den Rachen éffnet, wird der Vorderrand des Hyoidkérpers 
durch Muskeldruck fest gegen die leicht schrag nach hinten und unten 
gerichtete Flache der Pterygoidregion gepreSt, so da8 ein Eindringen 
des Wassers in den Kehlhkopf, sowie in die weit nach hinten liegenden 
Choanen verhindert wird (Taf. V, Abb. 17). 

Der vordere Rand des Zungenbeinkérpers ist durch einige mehr oder 
weniger tiefe, schmale Einschnitte gelappt. Diese Einschnitte sind 
jedoch nicht frei, sondern von dem den ganzen Hyoidkérper iiber- 
ziehenden Perichondrium ausgefiillt; sie treten also erst nach vorsich- 
tiger Entfernung dieser Haut zutage. Die Art der Lappung des Vorder- 
randes des Zungenbeinkérpers scheint mir nun bei den Alligatoriden 
etwas anders als bei den Krokodiliden zu sein; wenigstens glaube ich dies 

fir die Gattungen Jacaretinga einerseits und Crocodilus und Osteolaemus 
anderseits behaupten zu diirfen. Bei der Gattung Jacaretinga fand ich 
bei allen von mir untersuchten Zungenbeink6érpern nur eine Dreilappung 
des Vorderrandes (Taf. V, Abb. 10), hervorgerufen durch zwei ziemlich 
tiefe Einschnitte; bei den Gattungen Crocodilus und Osteolaemus jedoch 
ist der mittlere Lappen, der wie bei Jacaretinga annihernd ebenso breit 
ist wie die beiden seitlichen, abermals durch zwei weitere Einschnitte 


dreigeteilt (vgl. Taf.V, Abb.11). Wir haben also bei den beiden letz- a | 


teren Gattungen fiinf Lappen — drei mittlere schmale und zwei seitliche 
breite. Brisut (Das Skelet der Krokodilinen, 8.47, Taf. XIX, Abb. 19) 
gibt fir Alligator missisippiensis eine andere Art der Auslappung an. 
Auf das Zungenbein von Alligator werde ich indes spater zuriickkommen. 

Die Art der Auslappung des Vorderrandes des Hyoidkorpers scheint 
bei den von mir untersuchten Gattungen ziemlich konstant zu sein. Ich 
fand nur einmal bei Jacaretinga (Caiman) niger einseitig eine unregel- 
maBige weitere Aufteilung des einen AuBenlappens durch seichte Ein- 
schnitte. 

Uber den Zweck der Auslappung bin ich mir nicht ganz klar, ver- 
mute aber, da durch sie ein leichteres Umbiegen des Vorderrandes des 
Hyoidkérpers erméglicht werden soll. Der Hyoidkérper hat die Form 
einer flachen Schiissel. Wenn nun beim Offnen des Rachens der Vorder- 
rand desselben gegen den Gaumen gepreSt wird, wiirde er, falls er sich 
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nicht umbiegen kénnte, nur mit einer schmalen Kante verschluBbildend 
wirken; der Verschlu8 wiirde also weit weniger wirksam sein, als wenn 
er fihig ist, sich nach auBen umzubiegen und sich mit breiterer Flache 
an die obere Gaumenwand anzupressen. 

Wenn nun auch beziiglich der Art der Einkerbung dat vorderen 
Zungenbeinrandes zwischen den Alligatoriden und Krokodiliden Unter- 
schiede zu bestehen scheinen, sind sie doch zu geringfiigiger Natur, um 
als Unterscheidungsmerkmale zwischen zwei Familien benutzt werden 
zu kénnen. Anders verhalt es sich jedoch mit den Zungenbeinh6rnern, 
die bei den siidamerikanischen Kaimanen und wohl auch bei Alligator 
wesentlich anders geformt sind, wie bei den Gattungen Crocodilus und 
Osteolaemus. 

Bei den stidamerikanischen Kaimanen ist der knécherne Teil der 
Zungenbeinhérner an seinem Hinterende stark spatelf6rmig verbreitert. 
An seinem proximalen Ende besitzt er einen von einer glatten Haut 
tiberzogenen Gelenkkopf, verjiingt sich dann nach-hinten zu ein wenig 
bis etwa: zur Mitte seiner Lange und verbreitert sich von da ab stark. 
Der Hinterrand dieser Verbreiterung ist leicht bogig gekriimmt und in 
der Mitte schwach eingesattelt; der ganze Knochen hat eine gewisse 
Abnlichkeit mit einem Krokodilierpubis, unterscheidet sich jedoch von 
einem solchen dadurch, da8 die distale Verbreiterung nicht gleichmabig 
nach beiden Seiten erfolgt, sondern nach oben zu stiirker ausgeprigt ist. 
Der ganze Knochen, besonders aber sein verbreitertes Ende, ist seitlich 
abgeplattet und sowohl bogig nach oben als auch mit seiner hinteren 
Halfte nach einwirts gekriimmt (Taf. V, Abb. 10 u. 12). 

An den knéchernen Teil des Zungenbeinhornes schlieBt sich eine 
umfangreiche Knorpelplatte an, die mit ihrer Basis dem Hinterrande 
desselben aufsitzt und sich anfiinglich einseitig nach oben zu noch etwas 
verbreitert. Solange eine Verbreiterung der Knorpelplatte stattfindet, 
verlauft ihr Oberrand kontinuierlich mit dem Oberrand des knéchernen 
Teiles.. Etwa vom Beginn des zweiten Drittels ihrer Lange ab biegt der 
Oberrand in stumpfem Winkel um und es beginnt nun die Verschmii- 
lerung der Knorpelplatte, die in einem verrundeten spitzen Winkel endigt. 
Der Unterrand der Knorpelplatte, die etwa 2/3 so lang ist wieder knécherne 
Teil des Zungenbeinhornes-und deren Linge ihre Breite an der Basis 
etwas tibertrifft, verliuft in leicht konvexem Bogen bis zu ihrem Hinter- 
ende. Der proximale Teil der oberen Randpartie der Knorpelplatte 
ist verdickt und ziemlich stark verknéchert. Bei den Hyoiden ilterer 
Exemplare reicht diese Verknécherung etwa bis zudem Winkel, von dem 
aus die Verschmilerung der Knorpelplatte erfolgt (Taf. V, Abb. 10). 
Auch der Zungenbeinkérper zeigt um die Gelenkpfanne sowié um den 
Seiten- und Hinterrand der schmaleren hinteren Hialfte herum Ver- 
knécherungen, die sich ziemlich weit nach einwirts erstrecken kénnen. 
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Wesentlich anders wie bei den Kaimanen sind die Zungenbeinhérner 
bei den Gattungen Crocodilus und Osteolaemus gestaltet. Auch sie sind — 
mit einem Gelenkkopf versehen und ihr knécherner Teil ist seitlich zu- 
_ Sammengedriickt; sie sind jedoch an ihrem distalen Ende nicht ver- 
breitert, sondern der Knochen ist in der Mitte oder kurz vor seinem 
letzten Drittel winklig nach oben abgebogen. Die Umbiegung erfolgt 
haufig im rechten, nicht selten aber auch in einem mifig stumpfen 
Winkel und der Knochen ist am Winkelknie stets dorsoventral etwas 
verbreitert. Der nach oben gebogene gerichtete Teil des Knochens ist 
meist etwas schlanker als der proximale und leicht bogig nach einwirts 
gekrimmt (Taf. V, Abb. 11, 13 u. 14); an sein gerade abgestutztes Ende 
setzt sich ein kurzer, konischer, schwach seitlich komprimierter, spitz 
verrundeter Knorpel an, der gegeniiber der groBen Knorpelplatte der 
Kaimane als ein geradezu minimales Gebilde erscheint (Taf. V, Abb. 11). 
Bei Crocodilus scheint keine, wenn auch noch so geringe Ossification 
dieses Knorpels vorzukommen, denn ich fand selbst bei dem Zungen- 
bein eines sehr groBen Cr. porosus keine Spur hiervon. 

- Die Ossificationen des Hyoidkorpers verhalten sich bei der Gattung 
Crocodilus sehr ahnlich wie bei den Kaimanen, bei Osteolaemus tetraspis 
lauft kurz hinter der Gelenkungsstelle der Zungenbeinh6rner eine breite 
verknécherte Zone quer iiber die hintere schmalere Halfte des Hyoid- 
korpers; da die hintere und die seitlichen Randpartien derselben eben- 
falls verknéchert sind, bleibt nur noch ein querverbreitertes Knorpel- 
fenster von der Verknécherung frei. Diese Art der Verknécherung fand 
ich nicht nur bei dem Zungenbein eines stark halbwiichsigen Exem- 
plares, sondern auch bei dem eines noch relativ jungen Tieres. 

Von Alligator mississippiensis besitzen wir leider nur das Hyoid eines 
jiingeren Exemplares mit 151 mm Schidellinge (Zool. Staatssammlung, 
Miinchen Herpet Nr. 130/1910). Dasselbe unterscheidet sich von dem 
eines jiingeren Jacaretinga crocodilus (Zool. Staatssammlung, Minchen 
Herpet Nr. 100/1911) nur dadurch, daB bei ihm die unverbreiterte 
proximale Partie des knéchernen Teiles des Hyoidhornes etwas linger 
und schlanker ist. Im tibrigen ist sowohl die Form des Knochenstieles, 
wie auch die des sich an ihn anschlieBenden Knorpels bei beiden die 
gleiche. Ich bin daher sehr tiberrascht, daB alle Abbildungen, die ich 
vom Hyoid von Alligator mississippiensis finde, nicht mit dem mir vor- 
liegenden iibereinstimmen, sondern eine Form zeigen, die dem der Gat- 
tung Crocodilus ganz auferordentlich gleicht. Ich verweise hier nur 
auf die Abbildungen in BLAINVILLEs Osteographie, BruuL, Skelett der 
Krokodilinen, Tab. XIX, Abb. 18 u. 19, und Birrscuti, Vorlesungen tiber 
vergleichende Anatomie, I, 309, Abb. 181. 

Beziiglich der Identidat des Alligator-Hyoids unseres Museums kann 
kein Zweifel bestehen. Das Exemplar, dem es angehért, kam als frisch 
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verendetes Menagerietier in unseren Besitz und wurde unter meiner 
~ Aufsicht skeletiert; ich habe des weiteren an mehr als zwei Dutzend 
Zuangenbeinen siidamerikanischer Kaimane, die Vertreter aller finf 
Arten, sowie Exemplare aller Altersstadien umfaBten, feststellen kénnen, 
daB die Form des Zungenbeins des jungen einjaihrigen Tieres die gleiche 
wie die eines voll erwachsenen Exemplares war und konnte bei einer 
etwas kleineren, aber immerhin ansehnlichen Serie von Crocodilus- und 
Osteolaemus-Zungenbeinen die gleichen Beobachtungen machen. Die 
Kaimane wurden von mir zum weitaus gré8ten Teil am unteren Ama- 
zonas selbst gesammelt, die Crocodilus-Arten uns von absolut zuver- 
lassigen Freunden unseres Museums sorgfiltig etikettiert zugesandt, 
die Exemplare, von welchen unsere beiden Osteolaemus-Skelete stam- 
men, erhielt das Museum im Fleisch; meine Beobachtungen stiitzen sich 
also auf absolut zuverlissiges Material. Da sie durchweg dagegen 
sprechen, daB die Form des Knochenstieles der Hyoidhérner im Verlauf 
des Wachstums des Individuums sich veraindert, erscheint es mir wenig 
glaubhaft, daB die Verhiltnisse bei Alligator anders gelagert sind. Leider 
ist es mir bis jetzt noch nicht gelungen, Zungenbeine gréBerer Exem- 
plare von Alligator mississippiensis aufzutreiben; kleinere, die ich unter- 
suchen konnte, stimmen mit unserem Exemplar iiberein. 


III. Merkmale des Atlas und Epistropheus. 


Nahezu simtliche Autoren, welche iiber das Skelet der rezenten 
Krokodilier geschrieben haben, behandeln entweder iiberhaupt nur das 
Skelet ,,des‘‘ Krokodils oder sie beschranken sich, wenn sie auf die 
Unterscheidungsmerkmale der einzelnen Gattungen und Arten eingehen, 
auf solche des Schidelbaues. Nur BuRMEISTER (Der fossile Gavial von 
Boll, 8. 23. 1854) macht auf die verschiedene Form des Atlas bei den 
Crocodilus-Arten einerseits und den Alligatoren anderseits aufmerksam, 
indem er sagt: ,,Bei den Alligatoren sind die Teile des Atlas etwas starker 
als bei den echten Krokodilen und namentlich ist der Kérper langer nach 
unten und hinten ausgezogen.“‘ Diese Charakterisierung ist allerdings 
weder vollig zutreffend noch erschépfend, aber immerhin ist durch sie 
auf einen fundamentalen Unterschied hingewiesen, der zwischen den 
echten Krokodilen und den Alligatoren hinsichtlich des Bauplanes von 
Atlas und Axis besteht. Diese Unterschiede lassen sich an nahezu allen 
Bestandteilen des Atlas nachweisen; sie sind jedoch beim Intercentrum 
weitaus am auffallendsten und wegen ihrer Wechselbeziehungen zum 
Bauplan des Epistropheus auch am wichtigsten. | 

Bei den Crocodilus-Arten und bei Osteolaemus tetraspis ist das Inter- 
centrum bedeutend breiter als lang und an seiner vorderen stark aus- 
gehéhlten Fliche ziemlich hoch. Seine Breite betragt wenig mehr als 
1*/4—11/, der Héhe. Seine obere Flache fallt schrig nach hinten und 
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unten ab, die untere ist schwach gewélbt. Die Hinterfliche ist breit 
rechteckig. Von der Seite gesehen erscheint das untere Bogenstiick 
kurz keilférmig; seine abgeschrigten Hinterecken bilden die Gelenk- 
flachen fiir das erste Paar Cervicalrippen, die an ihrem proximalen Ende 
ziemlich weit voneinander entfernt sind und nach hinten zu divergieren. 
Die schrag nach hinten abfallende obere Flache des Intercentrums ist 
mit einer glatten Haut tiberzogen und liegt dem unteren Teil der Vorder- 
flache des Processus odontoideus an (Taf. IV, Abb. la—ld). 

Bei den siidamerikanischen Kaimanen und bei Alligator ist das 
basale Bogenstiick des Atlas wesentlich anders gebaut. Es ist kein 
dicker, in der Seitenansicht keilférmig erscheinender Knochen, sondern 
eine flache, dorsal leicht konkave Platte, die nur an ihrem Vorderende 
etwas verdickt ist. Die Vorderfliche dieser verdickten Randpartie dient 
als Gelenkflaiche fiir den Condylus occipitalis; ihre Breite iibertrifft das 
Doppelte ihrer Hohe — bei manchen Exemplaren ist sie dreimal so breit 
als hoch — und ihre Aushéhlung ist nur maBig stark. Wahrend nun 
bei Crocodilus und Osteolaemus die ganze hinter den seitlichen Bogen- 
schenkeln gelegene Oberfliche des basalen Bogenstiickes als Gelenk- 
flache fiir den Zahnfortsatz des Epistropheus dient, ist bei den Kaimanen 
und bei Alligator nur der hintere Teil des verdickten Vorderrandes zu 
einer solchen ausgebildet. Er fallt ziemlich steil von vorn und oben 
nach hinten und unten ab und tragt eine — von hinten gesehen — halb- 
mondférmige, mit einer glatten Haut bekleidete Gelenkfliche. Dieselbe 
nimmt stets weniger — meist betrichtlich weniger — als die Halfte des 
hinter den seitlichen Bogenschenkeln gelegenen Teiles des Intercentrums 
ein; der hinter der Gelenkfliche gelegene Teil desselben hat eine vollig 
horizontal orientierte, leicht longitudinal konkave Oberfliche. Die Ober- 
seite des basalen Bogenstiickes besteht bei den Alligatoriden also aus 
zwei verschieden orientierten Flichen — einer kleineren, vorderen, 
schrag nach hinten und unten geneigten Gelenkflache und einer gréBeren 
nicht mit Gelenkhaut bekleideten horizontal orientierten hinteren Flache. 
Die Unterseite bildet eine einheitliche, longitudinal leicht emporgewélbte 
Flache. Die das basale Bogen’tiick darstellende Platte ist nie breiter 
wie lang, meist sogar merklich linger als breit; ihre Seitenrander ver- 
laufen entweder gerade oder sié sind leicht konkav und ihre Hinterecken 
sind nicht abgeschriigt. Die Gelenkflichen fiir das erste Cervicalrippen- 
paar liegen am Hinterrand des Intercentrums und sind nur durch eine 
schmale Kerbe voneinander getrennt. Infolgedessen divergieren die 
Atlasrippen nach hinten zu nur wenig und sind fast vollig horizontal 
gelagert, wihrend die Atlasrippen bei Crocodilus und Osicolaemus schrag 
nach auBen orientiert sind. Die Kerbe zwischen den Gelenkflachen fiir 
die Atlasrippen kann ziemlich tief sein, so da es dann den Anschein 
hat, als ob das Intercentrum zwei hintere Fliigel habe. Jeder dieser 
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Fliigel ist schwach konkav und besitzt mehrere unregelmafig verteilte 
Lécher und Gruben, die nicht bis zur Unterseite durchgehen und deren 
Zahl bei den einzelnen Individuen variiert. Entsprechend seiner ver- 
schiedenen Form ist nun das untere Bogenstiick bei den Alligatoriden 
in einer ganz anderen Weise dem Epistropheus angelagert wie bei den 
Krokodiliden. Nur die eigentliche Gelenkfliche legt sich dem unteren 
Teil der Vorderflache des Processus odontoideus, der seinerseits in der 
Form von dem der Krokodiliden abweicht, an; der tibrige Teil des Inter- 
centrums liegt unterhalb der Unterseite des Zahnfortsatzes und des 
vorderen Teiles des Epistropheuskérpers (Taf. IV, Abb. 2 a—2 d). 

Die Unterschiede der beiden seitlichen Bogenschenkel des Atlas bei 
denKrokodiliden einerseits und den Alligatoriden anderseits sind ziemlich 
gering. BURMEISTER nennt zwar alle Teile des Atlas bei den Alligato- 
riden starker als bei den Krokodiliden. Dies trifft aber fiir die seitlichen 
Bogenschenkel nicht zu. Der einzige merkliche Unterschied, den ich 
finden konnte, betrifft die Form der Prizygapophysen; da diese aber 
anscheinend. durch den Bau des Proatlas bedingt ist, beginne ich 
mit diesem. 

Wie bei den Krokodiliden hat auch der Proatlas der Alligatoriden die 
Form eines Dreiecks mit leicht nach hinten ausgezogenen Hinterecken. 
Er unterscheidet sich jedoch — soweit ich es nach meinem Material 
beurteilen kann — insofern von dem der ersteren, da er etwas dicker 
ist und seine Hinterecken nicht flach und abgeplattet sind wie bei den 
Krokodiliden, sondern einen etwas verdickten und longitudinal ausge- 
héhlten Hinterrand besitzen. Es kommt dies daher, da8 der Proatlas 
der Krokodiliden mehr auf der Oberseite der Bogenschenkel des Atlas 
aufsitzt — die mit den letzteren artikulierende Fliche desselben also 
mehr ventral gelegen sein mul} —, wihrend bei den Alligatoriden der 
Proatlas den Prazygapophysen der Atlasbogenschenkel angelenkt ist. 
Der Wulst, der bei den Krokodiliden die beiden Gelenkflachen des Pro- 
atlas vorn begrenzt (Taf. IV, Abb. 1e), riickt daher bei den Alligatoriden 
mehr nach hinten (Taf. IV, Abb. 2e¢) und die Gelenkflache selbst wird 
aus der horizontalen Lage mehr in eihe vertikale verlegt, so daB es 
schlieBlich den Anschein hat, als sei sie nur eine Aushéhlung des ver- 
dickten Hinterrandes des Proatlas (Taf. IV, Abb. 2 f). 

Demgemi8 sind die Prizygapophysen der Bogenschenkel des Atlas 
beiden Alligatoriden auch etwas anders gestaltet wie beidenKrokodiliden. 
Sie sind ganz kurz mit breit verrundetem Vorderrand, der infolge seiner 
Abrundung in die Hohlkehle der vertikal gestellten Gelenkfliche des 
Proatlas eingreifen kann. Bei den Krokodiliden jedoch sind sie spitz- 
winklig vorspringend und scharfkantig. Von oben gesehen erscheinen 
die Bogenschenkel bei den Alligatoriden aber trotzdem schlanker wie 
bei den Krokodiliden, da bei ihnen die Postzygapophysen starker nach 
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hinten ausgezogen sind und der zwischen Pri- und Postzygapophysen 
liegende Teil schmaler ist. 

__ Aber nicht allein am Atlas, sondern auch am Epitropheus zeigen sich 
Unterschiede zwischen den beiden Familien, und zwar stehen sie bei 
dem Processus odontoideus, der ja bekanntlich kein urspriinglicher Be- 
standteil des 2. Halswirbels, sondern das mit diesem verwachsene Cen- 
trum des Atlas ist, in einem Wechselverhaltnis zu den Unterschieden, 
welche die unteren Bogenstiicke des Atlas der Krokodiliden einerseits 
und Alligatoriden anderseits zeigen. Bei den Alligatoriden ist der Pro- 
cessus odontoideus eine allenthalben anna&hernd gleichdicke Scheibe, 
oder besser gesagt ein Block, der dem Wirbelkérper des Epistropheus 
vorn aufsitzt. Die Vorderfliche dieses Blocks ist vertikal orientiert; 
nur in der Mitte ihres Oberrandes springt der Teil, der an der Bildung 
des Neuralkanals teilnimmt, etwas nach vorn vor, wihrend beiderseits 
von diesem Vorsprung die Vorderfliche des Zahnfortsatzes leicht schrag 
von vorn und unten nach hinten und oben geneigt ist, so da8B sich die 
hinteren ebenfalls etwas schrag gestellten Gelenkfacetten der Atlas- 
bogenschenkel hier anlegen k6nnen (Taf. 1V, Abb. 4a). Von unten ge- 
sehen nimmt der Processus odontoideus einen ziemlich betrachtlichen 
Teil der Gesamtunterseite des Epistropheus ein; sein vorderer Unter- 
rand ist verrundet und an ihn legt sich die Gelenkfliche des basalen 
Bogenstiickes des Atlas an, wahrend der plattenformig nach hinten aus- 
gezogene Teil desselben unter die ventrale Seite des Processus odontoi- 
deus und auch noch ein kleines Stiick der Unterseite des Wirbelkérpers 
des Epistropheus zu liegen kommt (Taf. IV, Abb. 6). Das untere Bogen- 
stiick des Atlas liegt also bei den Alligatoriden ventral vom Epistropheus. 

Bei den Krokodiliden bildet der Processus odontoideus keinen gleich- 
mafBig dicken Block, sondern eine schrig abgeschnittene Scheibe, die 
nur in ihrer oberen, dem Neuralrohr zunichst liegenden Teil dick ist, 
nach ihrem Unterrand zu sich jedoch stark verdiinnt (Taf. IV, Abb. 3a). 
Der abweichenden Gestalt des Krokodilidenzahnfortsatzes entspricht eine 
Anderung der Orientierung der Vorderfliche des Epistropheuskérpers. 
Bei den Alligatoriden steht diese Flache senkrecht (Taf. IV, Abb. 4a), 
bei den Krokodiliden dagegen ist sie sechrig von hinten und oben nach 
vorn und unten geneigt (Taf. IV, Abb. 3a). Dieser Fliche legt sich die 
Hinterseite des Processus odontoideus an. Die starke Verdiinnung der 
unteren Zahnfortsatzpartie wird indes durch die Schragstellung der 
Vorderfliche des Epistropheuskérpers nicht ausgeglichen und deshalb 
erscheint die Vorderfliche des Processus odontoideus ebenfalls schrag 
gestellt, jedoch in umgekehrter Richtung — von vorn und oben nach 
hinten und unten. Der Vorderrand der Oberseite des Processus odon- 
toideus springt also nicht unbetrachtlich tiber den Vorderrand des Epi- 
stropheuskérpers vor und die Oberseite selbst nimmt noch in nennens- 
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werter Weise an der Bildung des Neuralkanals teil; der Unterrand des 
Zahnfortsatzes ist jedoch bis auf einen schmalen Wulst, vielfach sogar 
nur eine Kante verdiinnt und sein Anteil an der Unterseite des 2. Hals- 
wirbels (Processus odontoideus + Epistropheuskérper) ist sehr gering. 
An den unteren Teil der abgeschriagten Vorderfliche des Processus 
odontoideus legt sich nun das ebenfalls abgeschragte untere Bogenstiick 


des Atlas vorn an. Es kommt also bei den Krokodiliden nicht unterhalb — 


des Zahnfortsatzes, sondern vor denselben zu liegen (Taf. IV, Abb. 5). 
Der Processus odontoideus eines Krokodiliden unterscheidet sich ferner 
in seiner Vorderansicht von dem eines Alligatoriden. Bei den ersteren 
iibertrifft die Breite der Vorderflache nur wenig ihre Héhe, bei den 
letzteren ist sie dagegen bedeutend breiter als hoch. Auch ist bei den 
Krokodiliden die obere Hilfte des Zahnfortsatzes nicht oder nur wenig 
breiter als die untere, bei den Alligatoriden dagegen iibertrifft der obere 
Teil den unteren erheblich an Breite. Besonders auffallend ist dies bei 
Alligator sinensis, wo die obere beiderseits sehr stark ausladende Halfte 
mit einer ziemlich scharfen AuBenkante versehen ist (Taf. IV, Abb. 9b). 

Betrachtet man den Processus odontoideus der Alligatoriden und 
Krokodiliden von der Seite, so sieht man, daB die obere Hilfte durch 
eine Hohlkehle von der unteren getrennt ist. Bei den Alligatoriden ist 
diese Hohlkehle jedoch nur auf den hinteren, dem Epistropheuskérper 
zunichst liegenden Teil des Zahnfortsatzes beschrinkt und reicht nicht 
bis zu seiner Vorderflache (Taf. IV, Abb. 4a); beiden Krokodiliden jedoch 
setzt sich die Hohlkehle, wenn auch etwas verschmilert, bis zu dieser 
fort (Taf. IV, Abb. 3a). Infolgedessen verlaufen die Seitenkonturen der 
Vorderflache des Zahnfortsatzes bei den Alligatoriden in einer ununter- 
brochenen Linie (Taf. 1V, Abb. 4b), waihrend sie bei den Krokodiliden 
in der Mitte mehr oder weniger eingeschniirt erscheinen (Taf. IV, Abb. 3b). 

Die beiden durch die oben erwihnte Hohlkehle getrennten Halften 
der Zahnfortsatzseiten sind sowohl bei den Krokodiliden, wie auch bei 
den Alligatoriden in ihrem hinteren Teil héckerartig verrundet. An den 
unteren dieser Hocker ist das Capitulum, an den oberen das Tuberculum — 
— falls ein solches reguliir entwickelt ist — der 2. Cervicalrippe an- 
geheftet. Hine Gelenkfliche ist indes nur am unteren Hocker (fiir das 
Capitulum) ausgebildet. Sie liegt dicht vor der Sutur, die der Processus 
odontoideus mit dem Epistropheuskérper bildet und greift bei der 
Gattung Jacaretinga noch etwas iiber dieselbe hinaus auf den Epistro- 
pheuskérper tiber. In geringerem Mafe findet dieses Ubergreifen auch 
bei dem Epistropheus der Gattung J'omistoma statt, desgleichen laBt 
sich ein ganz leichtes Ubergreifen der Capitulargelenkflache auf den — 
Wirbelkérper des Epistropheus bei einzelnen Exemplaren der Crocodilus- 
Arten beobachten. Die beiden jederseits des eigentlichen ,,Zahnes*‘‘ des 
Processus odontoideus gelegenen Gelenkflichen, an welche sich die hin- 
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teren Gelenkfacetten der Bogenschenkel des Atlas anlegen, sind bei der 
Gattung Jacaretinga steiler gestellt als bei der Gattung Crocodilus. 

Auch die Gestalt des Wirbelkérpers des Epistropheus ist bei den 
Krokodiliden eine andere als bei den Alligatoriden. Bei den ersteren 
erscheint er relativ kurz und von unten gesehen stark sanduhrférmig 
eingeschniirt, bei den letzteren ist diese Einschniirung weniger ausge- 
pragt, da die Scheibe, der der Gelenkcondylus hinten aufsitzt, bei 
ihnen nicht so stark verbreitert ist wie bei den Krokodiliden; aus 
diesem Grunde erscheint auch der ganze Wirbelkérper bei ihnen 
schlanker. 

Der Neuralbogen der Alligatoriden erscheint — besonders bei der 
Gattung Jacaretinga — in der Seitenansicht etwas schlanker als bei den 
Krokodiliden und besonders in seiner oberen Partie starker eingeschniirt 
(Taf. IV, Abb. 4a). Seine schmalste Stelle liegt dicht unterhalb einer 
Linie, die den Unterrand der Prazygapophysen mit dem der Postzyga- 
pophysen miteinander verbindet. Da aber die unterste Partie des 
Neuralbogens die Linge des Wirbelkérpers (ohne den Gelenkcondylus) 


hat und fligelartig nach hinten ausgezogen ist, erscheint der gesamte 


Neuralbogen in der Seitenansicht schrig nach vorn gerichtet, was bei 
der Gattung Crocodilus in viel geringerem MaBe der Fall ist (Taf.1V, 
Abb. 3a). Die Spina neuralis ist bei den Krokodiliden niedrig — mehr 
kammartig — und endet hinten normalerweise in einé Spitze, die bei 
der Gattung Crocodilus mehr oder weniger stark nach hinten ausgezogen 
(Taf. IV, Abb. 3a), bei Osteolaemus aber kiirzer und etwas in die Héhe 
gebogen ist (Taf. IV, Abb. 8). Bei den Alligatoriden ist der Dornfortsatz 
dagegen hoch und hat mehr die Form einer senkrecht stehenden Platte 
mit breit verrundetem oder gerade abgestutztem Hinterrand (Taf. IV, 
Abb. 4a). Auch die Hamapophyse des Epistropheus eines Alligatoriden 
ist von der eines Krokodiliden unterschieden. Bei den letzteren steht 
sie dicht hinter dem Vorderrand des Wirbelkérpers und ist entweder 
ein kurzer, winklig nach unten vorspringender Keil oder ein stumpfer 
Dorn (Taf. IV, Abb. 3a), bei den Alligatoriden dagegen finden wir auf 
der Unterseite des Epistropheus statt eines Vorsprunges oder eines 
Dornes einen die vorderen 2/; des Wirbelkérpers einnehmenden und von 
da ab nach hinten zu langsam verschwindenden, relativ niedrigen Kamm 
(Taf. IV, Abb. 4a). 

Die Ergebnisse der obigen Ausfiihrungen lassen sich wie folgt kurz 
zusammenfassen : 

I. Dem alten Cuvierschen Unterscheidungsmerkmal. zwischen den 
Krokodiliden und den Alligatoriden muB sein diagnostischer Wert 
voll und ganz zugebilligt werden. Die in der Literatur angefiihrten 
Abweichungen sind keine ,, Ubergiinge“’, sondern abnormale oder 
sogar krankhafte Erscheinungen, die jeder Beweiskraft entbehren. 
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II. Das Zungenbein der Krokodiliden unterscheidet sich in seiner Form 
wesentlich von dem der Alligatoriden. Besonders charakteristisch 
sind die Hyoidhérner — und zwar sowohl ihr verknocherter Stiel 

_ als auch der diesem anhaftende Knorpel. 

III. Ebenso sind Atlas und Epistropheus der Krokodiliden und Alliga- 
toriden durch konstante und leicht erkennbare Merkmale vonein- 
ander unterschieden’). 

Uber den Grund der Unterschiede in der Form der Zungenbeine, 
sowie. der beiden ersten Cervicalwirbel bei den Krokodiliden und Alli-. 
gatoriden la8t sich — vorerst wenigstens — noch nicht einmal eine Ver- 
mutung dufern. Die Lebensweise dieser beiden Krokodilierfamilien ist 
die gleiche und auch in der Art ihrer Bewegungen vermochte ich keinen 
Unterschied festzustellen, der die abweichende Gestalt dieser wichtigen 
Skeletteile erklaren kénnte. Der VerschluB der Speise- und Luftréhre 
durch den vom Vorderrand des Hyoidkérpers gestiitzten Wulst ist bei 
beiden Familien der gleiche, biologisch ist die Abweichung in der Bildung 
der Hyoidhérner also nicht zu begriinden. Was nun die verschiedene 
Form der beiden ersten Halswirbel anbelangt, so lage ja rein theoretisch 
die Annahme nahe, daB eine verschiedene Form und Schwere des Schia- 
dels bei den beiden Familien — durch die hierdurch bedingte verschiedene 
Belastung und Inanspruchnahme dieser beiden Halswirbel — ihre Um- 
bildung veranlaBt habe. Indes sprechen die Tatsachen gegen eine solche 
Theorie. Die beiden ersten Halswirbel von Jacaretinga niger, dessen 
Schidel im Verhiltnis zu seiner GréBe leicht ist und aus mehr porésen 
Knochen besteht, unterscheiden sich nicht von denen eines Alligator 
mississippiensis, dessen Schidel relativ schwer und aus bedeutend dich- 
terer Knochensubstanz gebildet ist. Ebensowenig unterscheidet sich 


1) Die vorderen Halswirbel von Krokodiliern sind vielfach in unseren Lehr- 
biichern abgebildet worden. Leider ist dabei aber nicht immer der nétige Wert 
auf die richtige Bestimmung des abgebildeten Exemplares gelegt. So gibt 
z. B. Zirren in seinem Handbuch der Paldontologie (Paliozoologie 3, 650, 
Abb. 576) die Abbildung der ersten Halswirbel eines Crocodilus vulgaris. Die 
Wirbel stammen aber von gar keinem Krokodiliden, sondern von einem Alligato- 
riden der Gattung Jacaretinga, wie dies aus der Form von Atlas und Episto- 
stropheus sowie der Epistropheusrippe mit vollster Klarheit hervorgeht. Héchst- 
wahrscheinlich ist die Abbildung-nach einem in der Zoologischen Staatssamm- 
lung Miinchen befindlichen, noch von Sprx aus Brasilien mitgebrachten Skelet 
von Jacaretinga niger angefertigt. Die Abbildung ging dann mit der falschen 
Bezeichnung in siimtliche Auflagen der Zittelschen ,,Grundziige der Palionto- 
logie’’ und in S. H. Reynoups ,,The Vertebrate Skeleton‘ iiber. 

Nun wird ja im allgemeinen iiberall da, wo es sich um die Darstellung osteo- 
logischer Merkmale gréBerer Tiergruppen (Familien, Ordnungen) handelt, die 
absolut richtige Bestimmung der abgebildeten Exemplare keine allzu grofe 
Rolle spielen. Die Méglichkeit, daB sie von Bedeutung ist, besteht aber — wie 
aus obigem hervorgeht — immerhin und eine richtige Bestimmung des Abbil- 
dungsmateriales wiire daher fiir alle Fille wiinschenswert. 
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Jacaretinga crocodilus, dessen Schidelform stark an die der Crocodilus- 
Arten erinnert, in bezug auf den Bau von Atlas und Epistropheus in 
nichts von dem breit- und flachschnauzigen, in der Schidelform an 
Alligator mississippiensis erinnernden, Jacaretinga niger. 

Aber gerade weil alle biologischen Erklarungsversuche versagen, 
erscheinen mir die Verschiedenheiten des Zungenbeines und der beiden 
ersten Halswirbel bei den Krokodiliden und Alligatoriden systematisch 
ganz besonders wichtig, denn es handelt sich hier nicht um rein phino- 
_ typische, durch Anpassung hervorgerufene Merkmale, sondern um solche 
von phyletischem Wert. ; . 

Ich méchte daher die Aufmerksamkeit der Paliontologen auf sie 
lenken. Leider sind ja bei Funden fossiler Krokodilierreste gerade diese 
Skeletteile ziemlich selten erhalten. In denjenigen Fallen aber, wo der 
eine oder andere davon gefunden wird, kénnen sie wertvolle Hinweise 
bieten; besonders wenn die tibrigen mit ihnen zusammen gefundenen 
Reste wenig charakteristisch sein sollten. 


B. Uber die Gestalt der 2. Cervicalrippe und ihre Variabilitit bei 
den rezenten Krokodilen. 


BouLENGER (Proc. Zool. Soc. 1896, S. 631—633) macht gelegentlich 
einer Besprechung der osteologischen Merkmale von T'omistoma schlegeli 
(S. Mill.) einige Angaben iiber den Grad der Ausbildung von Capitulum 
und Tuberculum bei der 2. Cervicalrippe der rezenten Emydosaurier. 
Er bespricht dabei folgende Arten: Gavialis gangeticus, Tomistoma 
schlegeli, Crocodilus niloticus, Or. americanus, Cr. porosus, Osteolaemus 
tetraspis, Jacaretinga crocodilus (= Caiman sclerops), J. latirostris (= C. 
latirostris) und Alligator mississipiensis. BOULENGER stellt hierbei die 
Angaben friitherer Autoren in mancher Beziehung richtig, indes bediirfen 
seine eigenen noch insofern einer gewissen Erginzung, als sie sich offen- 
bar auf ein nicht allzu groS8es Material stiitzen und die individuelle 
Variation, die ja auch bei Skeletteilen nicht unerheblich ist, bei den 
einzelnen Arten daher vielfach unberiicksichtigt blieb. 

In den letzten Jahren hatte ich Gelegenheit eine groBe Zahl von 
Halswirbelsiulen rezenter Krokodile zu untersuchen. Es lag mir Mate- 
rial von folgenden Arten vor: Gavialis gangeticus (1 Ex.), T’omistoma 
schlegeli (6 Ex.), Oroc. vulgaris (= Cr. niloticus) (5 Ex.), Cr. palustris 
(8 Ex.), Cr. americanus (1 Ex.), Or. porosus (16 Ex.), Osteolaemus 
tetraspis (3 Ex.), Jacaretinga crocodilus (14 Ex.), J. latirostris (3 Ex.), 
J. niger (34 Ex.), Paleosuchus niloticus (= Caiman trigonatus) (3 Ex.), 
P. palpebrosus (= Caiman palpebrosus) (1 Ex.), Alligator Mississippiensis 
(1 Ex.) und Alligator sinensis (3 Ex.), also von nahezu °/, aller bekannten 

._Arten. 
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Es ergab sich nun, daB der Grad der Ausbildung von Capitulum und 
Tuberculum kein brauchbares Merkmal fiir die Unterscheidung der 
Crocodilidae Gray und Alligatoridae Gray abgibt, er ist sogar bei den 
Arten mancher Gattungen der rezenten Emydosaurier ein verschiedener. 
Von den monotypischen Gattungen Gavialis, Tomistoma und Osteo- 
laemus abgesehen, verhalten sich — soweit ich an dem mir vorliegenden 
Material feststellen konnte — nur die Gattungen Jacaretinga und Palaeo- 
suchus einheitlich, wihrend bei Crocodilus und Alligator eine ziemlich 
starke Abweichung beziiglich der Ausbildung von Capitulum und Tuber- 
‘culum bei den einzelnen Arten zu beobachten ist. Zu dieser Abwei- 
chung, die die einzelnen Arten der beiden genannten Gattungen erkennen 
lassen, gesellt sich bei einzelnen Arten eine mehr oder minder starke 
individuelle Variation, die so stark sein kann, daB sie es erschwert, eine 
Norm fiir das Verhalten der 2. Halsrippe bei manchen Arten aufzustellen. 
Auch bei den Gattungen Gavialis und Tomistoma ist eine soleche — bei 
Tomistoma sogar ziemlich starke — Variation zu-beobachten, indes 
erstreckt sie sich — da bei ihnen das Tuberculum nie zur vollen Aus- 
bildung gelangt — nur auf den Grad der Reduktion desselben. 

Ich will nun kurz die Form der 2. Halsrippe bei den von mir unter- 
suchten Emydosaurierarten besprechen und dabei auch besonders die 
individuelle Variation beriicksichtigen. Auf langatmige Beschreibungen 
mochte ich dabei verzichten; die beigegebenen Strichzeichnungen werden 
besser als solche die einzelnen Ausbildungsformen und ihre Variation ~ 
dem Leser vor Augen fiihren. 

Gavialhs gangeticus. BOULENGER (I. c. 8. 633) beschreibt die 2. Hals- 
rippe von Gavialis als ,,deeply bifurcate“‘, gibt aber an, daB das Tuber- 
culum ,,ligamentous sei. Darin, da er einerseits die Rippe tief ge- 
gabelt, anderseits aber das Tuberculum ligamentés nennt, liegt nun ein 
gewisser Widerspruch. In Wirklichkeit ist das Tuberculum noch vor- 
handen, aber in der Reduktion begriffen und das fehlende distale Ende 
mit dem eigentlichen Gelenkkopf ist durch ein Ligament ersetzt. Die 
Angaben BouLENGERs iiber die 2. Cervicalrippe von Gavialis decken 
sich also ungefahr mit der Abbildung in BLAINVILLEs Osteographie, 
Atlas ITI, G. Crocodilus, Pl. III, Abb. Hier ist das Capitulum durch eine 
tiefe Einbuchtung von einem nur in seinem proximalen Teile in Form 
eines kraftig vorspringenden Sockels verknécherten Tuberculum ge- 
trennt. Ich konnte nur eine einzige Cervicalrippe von Gavialis gange- 
twcus untersuchen, die zu dem groBen Skelet des Stuttgarter Museums 
gehort und fiir deren Zusendung ich den Herren Prof. Dr. RAUTHER 
und Prof. Dr. BucHNER zu grofem Dank verpflichtet bin. Bei dieser 
Rippe ist das Tuberculum stiirker reduziert wie auf der Blainville- 
schen Abbildung. Es besteht nur mehr aus einem flachen, durch eine 
seichte Grube von dem Capitulum getrennten Wulst (Taf. V, Abb. 27). 
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Hs 148t sich also, obwohl nur eine Abbildung und ein Exemplar der 
2. Gavialis-Halsrippe miteinander verglichen werden konnten, immer- 
hin schon eine gewisse Variation feststellen. 
Tomistoma schlegeli. Bei dieser Art, von welcher mir vier Skelete 
und eine nicht ganz vollstindige Halswirbelsiule vorlagen, konnte ich 
eine stirkere individuelle Variation wie bei Gavialis gangeticus beob- 
achten. Im allgemeinen ist hier ja die Form des Tuberculum Ahnlich, 
wie es auf der Abbildung Boutenemrs (I. c. 8. 630, Abb. 1) darge- 
stellt ist (Taf. V, Abb. 26). Bei einem Skelet (Zool. Staatssammlung 
Miinchen Herpet. Nr. 232/1909) ist jedoch das Tuberculum nur durch 
eine flache Aufbiegung des oberen Randes der Cervicalrippe angedeutet 
(Taf. V, Abb. 25). An dem Skelet eines ganz jungen Tieres (Zool. 
Staatssammlung Miinchen Herpet. Nr. 519/1911) 148t sich feststellen, 
dai das Tubercularrudiment durch ein Ligament mit dem oberen Hicker 
des Zahnfortsatzes verbunden ist. Dieses Ligament scheint tibrigens bei 
allen Krokodiliern mit rudimentirem Tuberculum der 2. Halsrippe vor- 
handen zu sein. Wenigstens fand ich es immer, wo gut erhaltene Roh- 
skelete bei uns im Museum sorgfaltig pripariert werden konnten. Wo 
es fehlt, diirfte es entweder weggeschnitten oder durch unvorsichtiges 
Macerieren verloren gegangen sein. 
Crocodilus americanus. BOULENGER (I. c. 8. 632) schreibt iiber die 
2. Halsrippe der Gattung Crocodilus: ,'The second rib is but feebly 
notched in its proximal portion, and the somewhat ill-defined capitulum 
and tuberculum join two strong knob-like processes on the centrum of 
the atlas.‘‘ Diese Beschreibung entspricht nicht den tatsichlichen Ver- 
haltnissen, da bei der Gattung Crocodilus sich die einzelnen Arten, ja 
sogar vielfach die einzelnen Individuen ganz verschieden verhalten. 
H. BoscuMa sagt denn auch in seiner Arbeit ,,Das Halsskelet der Kro- 
kodile‘‘ (Tijdschr. nederl. dierk. vereen. [2] XVIII, 8.117): ,,Bei ver- 
schiedenen Arten des Genus Crocodilus fand ich die 2. Rippe auch ver- 
schieden gestaltet.“‘ Nur irrt Boscuma, wenn er meint, dafs der Bou- 
lengerschen Beschreibung der Epistropheusrippe der Gattung Croco- 
dilus eine Rippe zugrunde gelegen habe, bei der das Tuberculum vollig 
reduziert gewesen sei (wie bei dem gréBeren der beiden von ihm unter- 
suchten Exemplare von Cr. porosus) und da8 der Passus ,,the somewhat 
ill-defined capitulum and tuberculum“ sich in Wirklichkeit auf das 
Capitulum allein beziehe. BovuLEnceR gibt niimlich an, dai dieses 
schwach ausgeprigte Capitulum und Tuberculum sich an die beiden 
knopfartigen Vorspriinge des Zahnfortsatzes anheftet. Wenn aber das 
Tuberculum reduziert ist, heftet sich das Capitulum stets nur an den 
~unteren Vorsprung des Processus odontoideus an. Bei der von Bov- 
LENGER untersuchten Crocodilus-Art verhielten sich das Capitulum und 
Tuberculum offenbar ebenso wie bei dem einzigen Exemplar von Cr. 
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americanus (Zool. Staatssammlung Miinchen Herpet. Nr. 4/1908), das 
ich untersuchen konnte. Hier ist das proximale Ende der Rippe stark 
verbreitert und durch einen kurzen und schmalen Spalt in ein zwar nicht 
besonders gut entwickeltes, aber immerhin deutliches Capitulum und 
Tuberculum geschieden, von welchen das erstere an den unteren, das 
letztere an den oberen Vorsprung des Zahnfortsatzes sich anlegt. 
Crocodilus vulgaris. Ahnlich wie bei dem eben beschriebenen Exem- 
plar von Or. americanus verhalten sich die beiden Epistropheusrippen 
bei einem Nilkrokodil aus Kamerun (Zool. Staatssammlung Minchen 
Herpet. Nr. 38/0). Nur ist hier das proximale Rippenende-nicht so 
stark verbreitert, Capitulum und Tuberculum aber sind ebenfalls nur 
durch einen schmalen Spalt voneinander geschieden (Taf. V, Abb. 21). 
Bei einem 41/.m langen, aus Muansa in unserer geraubten Kolonie 
Deutsch-Ostafrika stammenden Skelet von Cr. vulgaris (Zool. Staats- 
sammlung Miinchen Herpet. Nr. 39/1914) ahnelt die linke Epistropheus- 
rippe den vorher beschriebenen (Taf. Y, Abb. 23a) Nur ist das Tuber- 
culum etwas besser ausgepriigt und entspringt von einem deutlichen 
Sockel an dessen Vorderecke; bei der rechten Rippe dagegen ist das 
Tuberculum rudimentir und hat die Form eines zwar kraftig vorsprin- 
genden, aber oben abgeflachten Sockels (Taf. V, Abb. 23b). Die beste 
_Ausbildung zeigen Capitulum und Tuberculum bei einem zweiten groBen, 
ebenfalls von Muansa stammenden Stiick (Zool. Staatssammlung Miinchen 
Herpet. Nr. 46/1914). Hier sind sie bei beiden Rippenenden durch eine 
tiefe spitzwinklige Einbuchtung voneinander getrennt und divergieren 
stark voneinander. Nur besitzt das Tuberculum keine deutliche Gelenk- 
flache, sondern endet ziemlich spitz (Taf. V, Abb. 22). Bei einem Exem- 
plar aus Renk im Sudan (Zool. Staatssammlung Miinchen Herpet. 
Nr. 242/1913) ahneln beide Epistropheusrippen der linken des Exem- 
plars Nr. 39/1914, bei einem jungen Tier aus Muansa ist das Tuberculum 
ein kraftiger, vom Capitulum durch eine sehr deutliche Einkerbung 
getrennter, nach vorn und unten abgeschriigter Vorsprung. 
Crocodilus palustris. Bei dieser Art variiert die 2. Halsrippe — was 
die Ausbildung des Tuberculums anbelangt — nahezu ebenso stark wie 
bei Croc. vulgaris, nur ist hier das Tuberculum stets mehr oder weniger 
rudimentiar. In seiner stiirksten Entwicklung ist es ein ziemlich langer, 
leicht gekriimmter und von dem Capitulum durch eine tiefe Einbuch- 
tung getrennter Vorsprung (vgl. Taf. V, Abb. 24), der jedoch nicht bis 
zum oberen Hocker des Zahnfortsatzes hinaufreicht, sondern durch ein 
Ligament mit ihm verbunden ist. Hine derartige stirkere Ausbildung 
des Tuberculums zeigt ein jiingeres Tier von Hambantota, Ceylon (Zool. 
Staatssammlung Miinchen Herpet. Nr. 565/1911). Die schwachste Aus- 
bildung fand ich bei einem Exemplar vom gleichen Fundort (Zool. 
Staatssammlung Miinchen Herpet. Nr. 542/1911). Hier ist das Tuber- 
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culum nur ein ganz flacher, vom Capitulum nur durch eine schwache 
_ Einkerbung getrennter Sockel mit leicht schrig nach vorn geneigter 

Oberflache (Taf. V, Abb. 5). Zwischen diesen beiden Extremen finden 
sich alle méglichen Zwischenstufen. Bald ist das Tuberculum mehr in 
Form eines kurzen Zapfens, bald mehr in Form eines breiten, niederen 
Sockels ausgebildet. Im letzteren Falle hat das Ligament, das das 
Tuberculumrudiment mit dem oberen Vorsprung des Zahnfortsatzes 
verbindet, nicht die Breite der Sockeloberflache, sondern entspringt an 
dem vorderen Teil derselben, nahe der Einkerbung, die sie vom Capi- 
tulum trennt. 

Crocodilus porosus. Die stirkste Reduktion des Tuberculums konnte 
ich — was die Crocodilus-Arten anbelangt — bei dieser Art feststellen. 
Bei einem groBen ¢ von Bokong, Central-Timor (Zool. Staatssammlung 
Miinchen Herpet. Nr. 659/1911) ist das Tuberculum nur durch eine ganz 
flache Aufwolbung der oberen Profillinie der Epistropheusrippe ange- 
deutet (Taf.V, Abb.20) und bei einem 2 adult. vom gleichen Fundort 
(Zool. Staatssammlung Miinchen Herpet. Nr. 219/1912) ist es nur wenig 
starker entwickelt. Aber auch in seiner stirksten Ausprigung bleibt 
das Tuberculum bei dieser Art — soweit ich an dem mir vorliegenden 
Material feststellen konnte — hinter der starksten Auspriigung der vor- 
her besprochenen Crocodilus-Arten zuriick. DaB die Reduktion des 
oberen Gelenkfortsatzes der Epistropheusrippe bei Cr. porosus bis zum 
volligen Verschwinden derselben fiihren kann, hat nicht nur BoscHMA 
erwahnt (1. c. S. 118), sondern ist auch aus der Abbildung eines Epistro- 
pheus dieser Art (= Cr. biporcatus) in BLAINVILLEsS Osteographie 
Atlas ITI, G. Crocodilus, Pl. III zu ersehen. Der dort abgebildete Epi- 
stropheus mu der angegebenen Verkleinerungsziffer nach (= 1/4) 
12cm Linge gehabt, also einem ganz gewaltigen Exemplar angehort 
haben. In dem gleichen Werk ist auf Pl. I G. Crocodilus das Gesamt- 
skelet eines ebenfalls sehr groBen Exemplars der gleichen Art abgebildet. 
Das Tuberculum ist bei dieser Abbildung so kraftig entwickelt, wie bei 
keinem einzigen der mir vorliegenden Exemplare. Hs ]i{t sich also schon 
aus den Blainvilleschen Abbildungen ersehen, da®B die Schilderung der 
Epistropheusrippe der Gattung Crocodilus durch BoULENGER keine all- 
gemein zutreffende ist und da8 sogar sie bei Exemplaren ein und der- 
selben Crocodilus-Art sehr stark variieren kann. Bei den mir vor- 
- liegenden Exemplaren von Cr. porosus haben die am starksten ent- 
wickelten Tubercula der Epistropheusrippen entweder die Form eines 
nach vorn abgeschrigten, vom Capitulum durch eine Einbuchtung 
getrennten Sockels (Taf. V, Abb. 18) oder die einer sich tiber den 
oberen Rippenrand erhebenden dreieckigen Platte (Taf. V, Abb. 19). 
Bemerkenswert ist es noch, daB bei Cr. porosus noch éfters als bei 
den vorgenannten Crocodilus-Arten es vorkommt, daf das Tuberculum 
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der Rippe der einen Seite in der Form von dem der Rippe der 
anderen Seite abweicht. 

Osteolaemus tetraspis. Auch bei dieser Art variiert das Tuberculum ~ 
der Epistropheusrippe. Mir liegen nur drei Skelete vor. Bei dem klein- 
sten, einem jungen Tier (Zool. Staatssammlung Miinchen Herpet. 
Nr. 522/1911) ist es rechts und links ein Vorsprung, wie ihn BOULENGER 
fiir Tomistoma schlegeli (1. c. 8.630, Abb. 1) abbildet, also auch ahnlich 
der Abbildung Boscumas (1. c. 8.117, Abb.18). Bei einem etwas gro- 
Beren, aber ebenfalls noch nicht halbwiichsigen Exemplar von Kribi, 
Kamerun (Zool. Staatssammlung Minchen Herpet. Nr. 4/0) ist die Epi- 
stropheusrippe beiderseits tief gegabelt; das Tuberculum selbst ist ein 
maBig schlanker Ast, der indessen den oberen Vorsprung des Zahnfort- 
satzes nicht erreicht (Taf. V, Abb. 29). Bei einem etwa halbwiichsigen 
S$ von der Congomiindung (Zool. Staatssammlung Miinchen Herpet. 
Nr. 644/1911) sind die Tubercula der beiden Rippen verschieden ge- 
staltet. Das der linken ist ein kraftiger sockelartiger Vorsprung mit 
horizontaler Oberseite und schrig abfallenden Seiten (Taf. V, Abb. 28a), 
das der rechten ist héher, durch eine leichte Einkerbung von dem Capi- 
tulum getrennt, oben gerade abgestutzt und mit steil abfallender Vorder- 
und schrager Hinterseite (Taf. V, Abb. 28b). 

Gattung Jacaretinga. Die Arten der Gattung Jacaretinga verhalten 
sich in bezug auf die Form der Epistropheusrippe durchaus einheitlich. 
Dieselbe ist tief gegabelt und sowohl das Capitulum als auch das Tuber- 
culum stehen mit dem Zahnfortsatz in Verbindung. Auch die indivi- 
duelle Variation ist eine minimale. Bei drei Exemplaren von J. lati- 
rostris und 14 Exemplaren von J. crocodilus, die sich in der Miinchener 
zoologischen Staatssammlung befinden, zeigen die Epistropheusrippen 
genau dieselbe Bildung. Unter den 34 Halswirbelsiulen von J. niger, 
die ich untersuchen konnte, fand ich nur bei einem Exemplar das Tuber- 
culum beiderseits und bei zwei Exemplaren einseitig etwas verkiirzt, 
so daf es den Zahnfortsatz nicht mehr beriihrte. Das verkiirzte Tuber- 
culum ist durch ein Ligament mit dem Processus odontoideus verbunden 
(Taf. V, Abb. 30). 

Paleosuchus niloticus. Bei den drei Skeleten, die sich von dieser Art 
in unserer Sammlung befinden, ist das Tuberculum der Epistropheus- 
rippe hakenformig und durch eine Einbuchtung vom Capitulum getrennt. 
Da es ziemlich weit riickwarts gelegen ist, erscheint letzteres sehr lang 
und schlank (Taf. V, Abb. 32 u. 33). 

Paleosuchus palpebrosus. Von dieser Art liegt mir nur ein Skelet 
vor. Bei ihm hat die 2. Halsrippe die Form, wie sie bei der Gattung 
Jacaretinga die Regel ist, nur ist das Tuberculum leicht verkiirzt, so daB 
es nicht ganz den Zahnfortsatz beriihrt, sondern noch durch ein ganz 
kurzes Ligament mit ihm verbunden ist (Taf. V, Abb. 31). 
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Alligator mississippiensis. Die Angaben iiber die Ausbildung des 
Tuberculums der 2. Halsrippe lauten bei dieser Art ganz besonders 
widersprechend. BouLENGER (1. c. S. 632) gibt an, daB sie bei einem 
erwachsenen Tier tief gegabelt und mit ihrem Capitulum an dem Atlas- 
centrum, mit ihrem Tuberculum aber an dem vorderen Teil des Centrums 
des E'pistropheus (!) befestigt sei. Bei einem jungen Tier fand er Capi- 
tulum und Tuberculum am Epistropheus (!) befestigt. Boscuma (I. c. 
S. 115—116) zweifelt diesen Befund an. Bei den beiden Exemplaren 
von A. mississippiensis, die er untersuchen konnte, war das Tuberculum 
der 2. Halsrippe zu einem dreieckigen Fortsatz zuriickgebildet, der bei 
dem kleineren der beiden Skelete durch ein Ligament mit dem Oberende — 
des Zahnfortsatzes verbunden war. Bei dem gré8eren Exemplar fehlte 
das Band; das Capitulum indes war bei beiden Skeleten mit dem Pro- 
cessus odontoideus in Kontakt. Boscuma (l.c.) bildet auf 8. 115, Abb. 17 
die drei ersten Wirbel des gré8eren der beiden Exemplare ab. Hier 
erscheint das Tuberculum als ein hakenférmiger, durch eine tiefe Ein- 
buchtung vom Capitulum getrennter Vorsprung. Etwas besser ent- 
wickelt ist das Tuberculum bei dem von Bursouui (Vorlesungen iiber 
vergleichende Anatomie I, 217) abgebildeten Exemplar. Aber auch 
hier beriihrt es nicht den Zahnfortsatz. Dagegen bildet Bruni (Das 
Skelet der Krokodilinen, Tab. XX) ein Skelet eines jiingeren Alligator 
mississippiensis von ca. 85cm Gesamtlinge ab, bei welchem die Epi- 
stropheusrippe deutlich zweiképfig ist und mit Capitulum und Tuber- 
culum den Zahnfortsatz beriihrt. Mir steht leider nur das Skelet eines 
jungen Exemplares zur Verfiigung (Zool. Staatssammlung Miinchen 
Herpet. Nr. 130/1910). Bei diesem ist das Tuberculum der 2. Halsrippe 
wohl entwickelt und heftet sich an den oberen Buckel des Processus 
odontoideus an. Es diirfte also in bezug auf die Ausbildung des Tuber- 
culums bei Alligator mississippiensis eine gewisse Variabilitat bestehen 
und es werden sowohl Exemplare mit gut ausgebildetem, als auch solche 
mit einem mehr oder minder riickgebildeten Tuberculum vorkommen. 
Die Beobachtung BouLenceErs, daf bei einem erwachsenen Exemplar 
von A. mississippiensis das Tuberculum am Vorderteil des Epistropheus- 
centrums befestigt sei, beruht sicher auf Irrtum, hervorgerufen — wie 
Boscuma (1. c. S. 116) wohl mit Recht vermutet — durch mangelhafte 
Praparation des Skeletes. Wahrscheinlich war die Bandmasse, die das 
Tuberculum an den Zahnfortsatz befestigte, bei der Maceration verloren 
gegangen, dafiir aber etwas Muskelfleisch zwischen dem distalen Teil 
des Tuberculums und dem Epistropheuskérper stehen geblieben, das 
dann beim Eintrocknen eine Befestigung am Epistropheus vortauschte. 
: Alligator sinensis. Ich konnte drei Skelete dieser Art untersuchen 

(Zool. Staatssammlung Miinchen Herpet. Nr. 433/1911 und 434/1911) 
sowie ein Exemplar des Magdeburger Museums. Bei allen ist das Tuber- 
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culum der 2. Halsrippe stark reduziert und besteht nur aus einem nie- 
deren Vorsprung. Derselbe ist weit nach riickwarts gertickt, so daB das 
Capitulum infolgedessen auffallend lang erscheint (Taf. 1V, Abb. 9a). 

Es ist wohl auBer Zweifel, daB die Epistropheusrippe urspriinglich 
ein wohl entwickeltes Capitulum und Tuberculum hatte. In dieser Aus- 
bildungsform finden wir sie unter den rezenten Krokodiliern nur mehr 
bei den Alligatoriden und auch hier nur noch bei den Arten der Gattung 
Jacaretinga. Diese sowie die ebenfalls siidamerikanische Alligatoriden- 
gattung Paleosuchus stimmen beziiglich des Baues des Dorsal- und 
Ventralpanzers — wie dies bereits von HUXLEY (Quart. journ. geol. soc. 
London XV, S. 678 [1859]) erwihnt wurde — sehr gut mit der fossilen 
Gattung Diplocynodon iiberein. In bezug auf die Form der Epistropheus- 
rippe zeigen diese beiden rezenten Gattungen aber ein véllig verschie- 
denes Verhalten, da bei der Gattung Paleosuchus das Tuberculum schon 
stark in der Reduktion begriffen ist. Was die Krokodiliden anbelangt, 
so finden wir zwar bei einem nicht unbetrachtlichen Prozentsatz der 
Exemplare von Orocodilus vulgaris noch zweiképfige Epistropheusrippen ; 
indes zeigen diese schon deutliche Merkmale beginnender Reduktion. 
Capitulum und Tuberculum sind bei ihnen schon mehr oder weniger 
verkiirzt und die Ausbuchtung zwischen denselben ist bei den meisten 
Exemplaren weit weniger ausgepragt, als dies bei der Gattung Jacare- 
tinga der Fall ist. Bei anderen Crocodilus-Arten ist die Reduktion des 
Tuberculums noch weiter fortgeschritten, bei einzelnmen Exemplaren von 
Croc. porosus ist dasselbe kaum mehr angedeutet. 

H. Vircnow (Arch. f. Anat. 1914, 129) fait das Capitulum der 
Epistropheusrippe der Krokodilier als eine sekundare Bildung auf. Er 
nimmt an, daB das vordere Ende der eigentlichen Rippenspange mit 
dem Processus odontoideus in Verbindung trat und dann an Stelle des 
fehlenden Capitulums einen Gelenkkopf ausbildete. Gegen diese Auf- 
fassung scheint mir jedoch die Tatsache zu sprechen, daB die vordere 
Spitze der Cervicalrippen von dem 6. Halswirbel ab sich nach vorn zu 
immer mehr verkiirzt und bei der 3. Cervicalrippe bereits stark reduziert 
ist. Bei manchen Exemplaren von Jacaretinga niger ist die Vorder- 
spitze dieser Epistropheusrippe sehr stark reduziert und auch bei vielen 
Crocodilus-Arten finden wir Individuen, bei welchen diese Spitze nur 
mehr einen verhaltnisma ig schwachen Vorsprung bildet. Allerdings laBt 
sich bei den vor dem 6. Halswirbel gelegenen Wirbeln die Reduktion der 
Vorderenden der dazu gehérigen Rippen nicht so schén durch alle Uber- 
giinge hindurch verfolgen wie bei den hinter ihm befindlichen, wo die 
vordere Spitze der Rippen immer kiirzer wird, bis sie bei den ersten 
Dorsalrippen mehr zu einem Kamm und dann zur kaum mehr bemerk- 
baren, leicht gebogenen Kante wird; immerhin aber diirfte kaum ein 
Zweifel dariiber bestehen, daB hier zwei analoge Fille vorliegen. 
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C. Ist die Verbreiterung der Neurapophysen-Spitzen der Wirbel von 
_ -> Deinosuchus Holland ein lediglich dieser Gattung zukommendes 
Merkmal? 


Unter dem Namen Deinosuchus hatcheri beschreibt W. J. HOLLAND in 
den Annals of the Carnegie Museum VI, 1909—1910, S. 281 einen neuen 
durch riesenhafte Gréfe ausgezeichneten fossilen Emydosaurier, der 
zugleich auch der Typus einer neuen Gattung ist. Unter den Merk- 
malen der letzteren fiihrt er unter anderem auf: ,,Extremities of dorsal 
spines of vertebrae broad transversely and thickened for attachments, 
much more so than in existing genera.“ 

Letztere Feststellung trifft indes in dieser Verallgemeinerung nicht 
zu. Allerdings zeigen bei weitaus den meisten der rezenten Emydo- 
saurierarten die Neurapophysenenden der Wirbel nur eine geringe Ver- 
breiterung, indes la Bt sich, soweit ich wenigstens an einem zwar reichen, 
aber leider immer noch nicht geniigend vollstandigen Material von 
Krokodilierskeleten feststellen konnte, bei zwei Alligatoriden — Alli- 

gator sinensis Fauvel und Jacaretinga niger Spix — eine Verbreiterung 
der Neurapophysenenden beobachten, die sowohl bei Alligator sinensis 
als auch ganz besonders bei Jacaretinga niger starker ist, als HOLLAND 
dies fiir die Gattung Deinosuchus feststellt. 

Obwohl nun die Verbreiterung der Dornfortsatzenden nicht auf die 
fossile Gattung Deinosuchus beschrankt ist, ist diese Erscheinung eine 
so auffallende, daB sie eine kurze Besprechung verdient, zumal sie bei 
Jacaretinga niger offenbar im Zusammenhang mit einer bei keinem 
rezenten Krokodiliden in ahnlicher Weise wiederkehrenden Eigentiim- 
lichkeit in der Bildung des Dorsalpanzers steht. Ich beginne daher mit 
dieser letzteren Art. 

Die Verbreiterung der Neurapophysenenden ist bei J. niger nur bei 
erwachsenen Stiicken in voller Auspragung zu beobachten, bei jiingeren 
Tieren ist sie etwas schwicher. Auch findet sie sich nicht bei den Dorn- 
fortsitzen simtlicher Wirbel, sondern ist auf die Wirbel der von dem 
Dorsalpanzer bedeckten Kérperzone beschrankt und ist endlich auch 
nicht bei allen Wirbeln dieser Zone gleichmafig entwickelt.. 

Die nachfolgenden Angaben basieren in der Hauptsache auf dem 
Skelet eines erwachsenen ¢ (Zool. Staatssammlung Miinchen Herpet. 
Nr. 63/1911). Das Skelet eines weiteren groBen g von nahezu 41/,m 
Linge, dasjenige eines etwas kleineren Exemplars, sowie fiinf Skelete 
noch nicht voll erwachsener $f und 9° werden zum Vergleich benutzt. 

Bei den 7 ersten Halswirbeln fehlt jegliche Verbreiterung, bei dem 
achten — nach dem Beispiele BURMEISTERS nehme ich 8, statt 7 Hals- 
wirbel an — ist eine Verbreiterung zwar vorhanden, doch ist sie weit 
weniger ausgeprigt wie bei dem 1. Brustwirbel. Auch erfolgt hier die 
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Verbreiterung des Neurapophysenendes ganz allmahlich und die ober 
knopfartig verrundete Spitze hat hinten eine Ausbuchtung, die durch - 


eine tiber die Hinterseite des Dornfortsatzes verlaufende Hohlkehle ~ 


hervorgerufen wird. Beim 1. Dorsalwirbel jedoch ist die Verbreiterung 
bereits eine sehr starke, nur ist der Ubergang von der seitlich sehr stark 
komprimierten Neurapophyse zu ihrem querverbreiterten Ende noch 
ein etwas allmihlicherer wie bei den folgenden Wirbeln. Von oben 
gesehen bildet das Neurapophysenende eine flache, nur in der Mitte in 
der Lingsrichtung leicht vertiefte Fliache, die vorn etwas breiter als 
hinten und als Ganzes genommen breiter als lang ist (Breite am Vorder- 
rand: 25mm; Breite am Hinterrand: 20 mm; groéBte Lange: 20 mm). 
Bei den folgenden Wirbeln tritt die Verbreiterung jedoch immer unver- 
mittelter auf und erscheint als eine rechteckige, vom Dornfortsatz ziem- 
lich scharf abgesetzte, oben mit einer seichten medianen Langsfurche 
versehene Platte. Bei den vordersten Dorsalwirbeln ist sie nur wenig 
breiter als lang, wird aber nach hinten zu immer ausgesprochener lang- 
lich rechteckig. Beim 7. Dorsalwirbel betragt ihre Linge 28mm und 
ihre Breite 23 mm. Der geringste Querdurchmesser der Spina neuralis 
unterhalb der plattenartigen Verbreiterung betragt bei diesem Wirbel 
6mm. Das Verhaltnis des Querdurchmessers des Dornfortsatzes selbst 
zar Breite seiner plattenartigen Spitze ist also = 6 : 23 (1 : 3,83). Nach 
Ho.Luanp (1. c. S. 283) ist das Verhaltnis der gleichen MafBe beim 7. Dor- 
salwirbel von Deinosuchus hatchert = 30 : 65 (1 : 2,16). Es ergibt sich 
hieraus also mit aller Deutlichkeit, daB die Querverbreiterung des Neura- 
pophysenendes bei dem rezenten Jacaretinga niger eine gréBere ist als 
bei dem fossilen Deinosuchus hatcheri. 

Beim 12. Brustwirbel ist die Endplatte der Neurapophyse bereits 
sehr langgestreckt (31 mm Linge bei 17 mm gréBte Breite). Bei den 
Lumbarwirbeln bleibt nun die Endplattenlinge die gleiche, doch tritt 
noch eine weitere allmihliche Verschmilerung hinzu, so da einer 
Plattenlange von 31 mm nur mehr eine Breite von 11 mm gegeniiber- 
steht. Bei den Sacralwirbeln dagegen tritt wieder eine Verbreiterung 
bei gleichzeitiger leichter Verkiirzung ein (Plattenbreite beim 1. Sacral- 
wirbel: 18 mm; Linge derselben: 28 mm), 

Bei den Wirbeln des vorderen Schwanzdrittels — besonders bei dem 
1. Schwanzwirbel — ist zwar noch eine leichte Verbreiterung und Ab- 
flachung der Neurapophysenspitze zu beobachten, doch ist dieselbe nur 
mehr unbedeutend und verliert sich von dem zweiten Schwanzdrittel 
ab allmihlich ganz. 

Bei Alligator sinensis liegen die Verhaltnisse etwas anders. Vor allem 
sind bei ihm die Neurapophysenenden in einem etwas schwacheren Mae 
verbreitert und weichen auch in der Form von denen von Jacaretinga 
niger ab. Bei A. sinensis haben alle 8 Halswirbel unverbreiterte Dorn- 
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fortsatzspitzen; die Verbreiterung beginnt erst beim 1. Dorsalwirbel, 
ist indes bei diesem sowie dem folgenden noch relativ schwach und 
knopfartig, nicht plattenférmig. Vom 3. Dorsalwirbel ab bildet sich 
dann eine mehr plattenférmige Verbreiterung aus, die jedoch weniger 
unvermittelt der Neurapophyse aufsitzt wie bei J. niger, sondern mehr 
_allmahlich nach unten zu sich verschmalert. Auch ist die Oberflache 
der Endplatte der Neurapophysen nicht flach mit einer medianen Langs- 
furche wie bei J.niger, sondern fast in ihrer ganzen Ausdehnung aus- 
gehohlt, so daB sie die Gestalt einer Schiissel mit schmalem Rand hat. 
Die Oberseite der verbreiterten Dornfortsatzspitzen ist bei Alligator 


Abb.1b. Abb. 2b. 


Abb.1a. Verbreitertes Neurapophysenende des 1. Dorsalwirbel von Jacaretinga niger von hinten. 

Abb. 1b. Dasselbe von oben. Abb. 2a. Verbreitertes Neurapophysenende des 1. Dorsalwirbels von 

Jacaretinga niger von hinten. Abb.2b. Dasselbe von oben, Abb.2c. Dasselbe von der Seite. 

Abb. 3, 44. Dorsalwirbel von Jacaretinga niger von vorn. (Simtliche Abbildungen nach Nr. 63.1944 

der Zool. Staatssammlung Miinchen.) Abb.4a, Verbreitertes Neurapophysenende des 7. Dorsal- 

wirbels von Alligator sinensis (Zool. Staatssammlung Miinchen Herpes. Nr. 434/1911). Abb. 4b. 
Dasselbe von oben. Abb. 4c. Dasselbe von der Seite. 


sinensis nicht annihernd viereckig wie bei Jacaretinga niger, sondern 
-meist oval. Nur bei einem Exemplar (Zool. Staatssammlung Miinchen 
Herpet. Nr. 260/1907) sind bei den Dorsalwirbeln 5—7 die Endplatten 
der Neurapophysen annaihernd rund. Am stirksten ausgeprigt sind 
bei allen drei von mir untersuchten Skeleten die Endplatten der Dorsal- 
wirbel 6—9, indes ist die GréBendifferenz zwischen ihnen und den un- 
mittelbar vorhergehenden oder nachfolgenden Wirbeln keine besonders 
starke. Vom 10. Dorsalwirbel ab erfolgt eine allmahliche Verschmile- 
rung der Endplatten nach hinten zu, die verhiltnismaifig geringer ist 
wie bei Jacaretinga niger und sich auch auf die Sacralwirbel erstreckt. 
Bei dem gréBten der mir vorliegenden Skelete (Zool. Staatssammlung 
Miinchen Herpet. Nr. 434/1911) ist bei dem 6. und 7. Dorsalwirbel die 
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Endplatte am breitesten. Die Lange einer Endplatte betragt hier 13 mm, 

ihre Breite 10 mm und der Querdurchmesser des unverbreiterten 
Neurapophysenteiles 3mm. Das Verhiltnis des Querdurchmessers der 
Neurapophyse zur Breite ihrer Endplatte ist also = 3:10 (1 :3,33). 
Nach HoLianp ist, wie oben angegeben, das Verhaltnis = 30 : 65 
(1 :2,16). Wie bei Jacaretinga niger ist auch bei Alligator sinensis bei 
voll erwachsenen Exemplaren die Verbreiterung der Neurapophysen- 
enden eine verhaltnismaiBig bedeutendere als bei jiingeren Tieren. Dies 
zeigt sich bei dem Skelet eines etwa zu 3/4 erwachsenen Stiickes, wo 
die Endplatten zwar sehr deutlich zu sehen sind, jedoch noch nicht den 
ganzen Oberrand des Neurapophysenendes einnehmen. 

Es fragt sich nun, welchen Zweck diese auffallende Verbreiterung 
der Dornfortsatzenden hat. Hotuanp gibt an: ,,for attachments‘. 
Diese Erklarung ist natiirlich sehr einleuchtend und sicher auch richtig, 
es erhebt sich aber doch die Frage, warum denn bei den Krokodiliern mit 
nicht verbreiterten Neurapophysenenden kein Bediirfnis nach derartigen 
attachments’ vorhanden ist und ob nicht diese Verbreiterungen in 
Korrelation mit anderen Kigenschaften stehen, die den Krokodilen mit 
nicht oder nur schwach verbreiterten Dornfortsatzspitzen abgehen. 

Bei Jacaretinga niger ist dies sicher der Fall. Diese Art besitzt nim- 
lich eine Eigentiimlichkeit in der Bildung des Dorsalpanzers, die ich bei 
den rezenten Krokodilen nur noch bei einzelnen Exemplaren von Paleo- 
suchus palpebrosus — und auch hier nur in bedeutend schwicherer Aus- 
bildung — wiederfand. Die beiden mittleren Lingsreihen der Dorsal- 
schilder erheben sich bei ihr in Form einer kraftig hervortretenden verte- 
bralen Lingsleiste tiber den iibrigen Riickenpanzer. Diese eigentiim- 
liche Bildung kommt dadurch zustande, daB die Schilder der beiden 
mittleren Reihen nicht die Form eines flachen, von einem medianen 
Langskiel tiberragten Daches haben, wie dies bei den iibrigen Kroko- 
diliern der Fall ist, sondern aus einer nach der Mittellinie des Riickens 
zu gelegenen horizontalen und aus einer winklig mit ihr zusammen- 
stoBenden, schrig nach auBen und unten abfallenden Flache bestehen. 
Beide Flachen bilden miteinander eine scharfe Kante, aber keinen eigent- 
lichen Kiel. Der horizontale Teil der Schilder der einen Reihe st68t in 
der Mittellinie des Riickens mit dem der anderen Reihe zusammen und 
bildet mit ihm eine véllig ebene Flache. Der schrag abfallende Teil der 
Schilder jeder Reihe ist leicht konkav. Die tibrigen Schilder des Dorsal- 
panzers sind wie bei den tibrigen Krokodilen flach dachférmig und mit 
einem wohl ausgepriigten scharfen Langskiel versehen. 

Da die Schilder der beiden medianen Reihen, welche die erhabene 
Lingsleiste bilden, nicht wesentlich dicker sind als die des iibrigen 
Dorsalpanzers, bildet die Unterseite der Leiste eine Hohlkehle. Wah- 
rend also bei den iibrigen Krokodilen der Dorsalpanzer ein einheitliches 
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Gewolbe bildet, erhebt sich bei Jacaretinga niger noch eine schmale, 
unten hohle mediane Leiste iiber dasselbe. Hierdurch verliert aber das 
Panzergewoélbe an innerer Festigkeit und die Hohlkehle bedarf daher 
einer Stiitze. Als eine solche sind denn auch mit ziemlicher Wahr- 
scheinlichkeit die terminalen plattenartigen Verbreiterungen der Neura- 
pophysen aufzufassen. Da aber eine derartige Stiitze um so wirksamer 
ist, je fester sie mit dem zu stiitzenden Objekt verbunden ist, sind die 
verbreiterten Dornfortsatzénden mit den ihnen auflagernden Knochen- 
platten der beiden medianen Dorsalschilderreihen durch eine diinne 
Schicht von Bandmasse fest verbunden. Diese Bandmasse ist, wie ich 
mich wahrend meines Aufenthaltes auf Marajo selbst iiberzeugen konnte, 
ungemein zih und 1a8t sich nur mit Hilfe eines sehr kraftigen Messers 
durchtrennen. Da die Banderschicht sehr diinn ist, ist die Verfestigung 
der verbreiterten Neurapophysenenden mit den beiden medianen Dorsal- 


Abb. 5. Idealer Querschnitt durch den Dorsalpanzer und die Wirbelsdule eines Jacaretinga niger. 
a. erhéhte, durch die beiden mittleren Schilderreihen gebildete Medianleiste. b. Neurapophyse. 


schilderreihen eine starre und wenig elastische. Wenigstens gilt dies fiir 
die Dorsal- und Sacralwirbel. Bei den Lumbarwirbeln, bei welchen die 
Spitzen der Dornfortsiitze nur wenig verbreitert sind, ist die Verbindung 
lockerer — offenbar um eine gréBere Beweglichkeit dieser zwischen dem 
mehr starren Brustkorb und der starren Beckengegend gelegenen Region 
zu ermiglichen. Da bei dem Schwanz die Verfestigung keine sehr 
starke sein darf, ist ohne weiteres klar. Er ist zu sehr Bewegungsorgan 
und auch Verteidigungswaffe, als dafi er in seiner freien Beweglichkeit 
- gehemmt sein diirfte. 
Die Ausbildung der medianen Dorsalleiste ist bei Jacaretinga niger 
offenbar eine sekundire Erscheinung, denn bei ganz jungen Stiicken 
(325 mm Totallinge) fehlt sie. Ein Dutzend derartiger junger Tiere — 
offenbar aus dem gleichen Gelege stammend — fing ich Mitte Januar 
1910 im oberen Arary auf Marajd dicht beisammen in einer kleinen Aus- 
buchtung des FluBufers. Bei ihnen sind die beiden mittleren Reihen 
der*Dorsalschilder nur dadurch von den anderen unterschieden, daB sie 
eine Kleinigkeit gréBer sind als diese und ihre Kiele zwei gerade, ununter- 
brochene Lingsreihen bilden, wihrend bei den iibrigen Schildern die 
30* 
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Kielreihen ab und zu leichte Unterbrechungen erleiden. Auch ist bei 
den Schildern der beiden mittleren Reihen die der Mittellinie des Riickens 
zugekehrte Halfte um ein geringes breiter als die auBere. Sonst unter- 
scheiden sie sich aber in nichts von den tibrigen Dorsalschuppen. Sie 
sind wie diese flach dachférmig und rechts und links von dem scharfen 
Langskiel leicht konkav. An der Stelle einer erhéhten Langsleiste mit 
flacher Oberseite wird daher bei dem jungenJacaretinga niger die Riicken- 
mitte von einer Hohlkehle eingenommen, jedoch schon bei einem etwa 
einjahrigen, 640mm langen Exemplar vom gleichen Fundort ist die 
Riickenmitte sehr deutlich leistenartig erhéht und oben flach; nur sind 
die beiden Kanten dieser Leiste noch sehr scharf und kielartig vortre- 
tend, nicht stumpf wie bei alten Tieren. 

Bei alleiniger Beriicksichtigung der an Jacaretinga niger gemachten 
Befunde wire die Vermutung berechtigt, daB auch bei Deinosuchus eine 
erhohte, durch die verbreiterten Neurapophysenenden gestiitzte mediane 
Dorsalleiste vorhanden gewesen sei. Eine derartige Annahme wird indes 
durch die Tatsache wieder in Frage gestellt, daB bei Alligator sinensis 
trotz stark verbreiterter Neurapophysenenden der Riickenpanzer sich 
in nichts von dem anderer Krokodilier mit normalen Dornfortsatzen 
unterscheidet. Aus dem Bau des Dorsalpanzers lift sich also bei dieser 
Art die Notwendigkeit eines durch die terminal verbreiterten Neura- 
pophysen gebildeten Stiitzgeriistes nicht erklaren. Es muf tiberhaupt 
einmal die Frage erértert werden, ob die starre Befestigung des Dorsal- 
panzers an die Wirbelsiule — sei es nun in der Art, wie wir sie bei 
Jacaretinga niger oder in der, wie wir sie bei Alligator sinensis antreffen — 
eine biologische Bedeutung hat, mit anderen Worten also, ob sie den 
Tieren niitzlich ist. 

- Die Festigkeit des Panzers an und fiir sich wird durch die starre Ver- 
bindung mit den Neurapophysenenden sicher nicht erhéht. Im Gegen- 
teil; der Schutz, den der Panzer infolge der verknécherten Dorsalschilder 
gewihrt, diirfte durch das Hinzutreten einer gewissen elastischen Nach- 
giebigkeit eher noch erhéht werden. Einer solchen steht aber eine allzu- 
feste Verbindung mit den Neurapophysen entgegen. 

Ks kénnte nun sein, da8 sich aus der Verfestigung des Dorsalpanzers 
mit den Neurapophysen fiir die betreffenden Arten manche Vorteile bei 
gewissen Bewegungsarten ergiiben. Etwas derartiges lieBe sich aber’ 
nur am lebenden Tier feststellen. Nun konnte ich zwar Alligator sinensis 
einige Male im Zoologischen Garten lebend beobachten. Aber trotzdem 
in unseren Tiergiirten gerade Schauobjekten, wie es die Krokodile sind, 
meist sehr geriumige Behilter zur Verfiigung stehen, eignen sich gerade 
dort die Gefangenen nicht zu Studien iiber die Art und besonders die 
Geschwindigkeit ihrer Bewegungen. Durch die vielen Besucher an den 
Anblick des Menschen gewohnt, lassen sie sich durch diesen nicht aus 
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ihrer Ruhe bringen. Man wird also in einem Zoologischen Garten nie- 
mals sehen kénnen, welch erstaunliche Schnelligkeit ein fliichtendes 
_Krokodil zu entfalten vermag. Aber auch bei der Jagd auf eine flinke 
_Beute kann man sie dort kaum beobachten. Da die Tiere des gréBeren 
Kindrucks wegen fast stets in mehreren Exemplaren in einem Becken 
zusammengehalten werden, vermeidet man es naturgemi8, ihnen lebende 
Beute vorzuwerfen, um es nicht zu schlimmen Raufereien aus Futter- 
neid kommen zu lassen. So entziehen sich die beiden Momente, in 
welchen ein Krokodil erst eigentlich seine Beweglichkeit und Schnellig- 
_keit zeigt, in unseren Tiergirten fast stets der Beobachtung und der 
Beschauer nimmt den Eindruck mit nach Hause, daB das Krokodil ein 
langsames und schwerfilliges Tier sei. Anders verhalt es sich, wenn 
man ein junges Krokodil in einem geriiumigen und wohlgeheizten Terra- 
rium in Hinzelhaft halt und es méglichst wenig stért. Hier kann man 
beobachten, wie es erschreckt im Behilter umhereilt und mit welcher 
blitzartigen Geschwindigkeit es sich auf seine Beute stiirzt. Auch kann 
_man hier beobachten, daf die einzelnen Arten der Krokodilier an Tempe- 
-rament und Beweglichkeit sich voneinander nicht unerheblich unter- 
_scheiden. Leider kommt Alligator sinensis nur selten und nie in kleinen 
_Stiicken nach Europa, so dai ich ihn noch nicht selbst pflegen und 
_ beobachten konnte. 

Dagegen hatte ich Gelegenheit, simtliche fiinf Alligatoriden Siid- 
_amerikas selbst lebend zu halten und vier davon, Jacaretinga niger, 
_J.crocodilus, Paleosuchus niloticus und P. palpebrosus, in ihrem Freileben 
_ zu beobachten. Von den beiden Glattstirnkaimanen will ich hier nicht 

reden. Sie fiihren in den Waldbichen eine nichtliche Lebensweise und 
verbergen sich tagsiiber in Hohlen und Locher der Uferrinder- Fiir 
unsere Zwecke diirfte ein Vergleich des mit verbreiterten Neurapophysen- 
enden versehenen Jacaretinga niger mit dem kleineren Jacaretinga croco- 
dilus geniigen, dem die Verbreiterungen der Dornfortsitze fehlen. 

Jacaretinga niger fand ich stets nur in der allerunmittelbarsten Nahe 

des Wassers. Selbst eine erhéhte Uferbéschung wurde nur selten von 
dem einen oder anderen Exemplar erklommen, um sich besser sonnen 
zu kénnen. Aufgescheucht rannten diese Tiere mit betrichtlicher Ge- 
_schwindigkeit in gerader Linie die Boschung hinab dem Wasser zu; auf 
ebener Erde (Sandbianken) sah ich sie jedoch nie rasch laufen. Der 
kleinere Jacaretinga crocodilus bewegt sich dagegen auch auf ebener Erde 
_mit groBer Geschwindigkeit. Das Tier, das ich des 6fteren 100 und 
-noch mehr Meter weit vom Wasser im Campo oder dem Gestriipp der 
Galeriewildchen antraf, liuft erschreckt — den Kérper hoch tiber den 
Boden erhoben und den Schwanz gerade ausgestreckt, so das héchstens 
die Spitze auf dem Boden schleift — mit einer ganz verbliiffenden 
_ Geschwindigkeit dahin. Ein altes ¢ von annihernd 2 m 20 cm Lange, 
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das ich auf der Insel Mexiana im flachen Campo in einem kleinen Wasser- 
loch, in dem es selbst mit umgelegtem Schwanz kaum Platz finden 
konnte, antraf, rannte, als ich es mit dem Lasso zu fangen versuchte, — 
mit einer solchen Schnelligkeit dem etwa 150m entfernten FliSchen 
zu, daB ich es nicht einzuholen vermochte und erst spaiter mit der Biichse 
erlegen konnte. Auf Marajd war ich mehrfach Zeuge davon, daB Exem- 
plare, die wir aus dem Schilf leicht versumpfter Campostellen heraus- 
trieben, sich durch geschickte, mitten im raschesten Lauf ausgefihrte 
Wendungen den Bemiihungen der mich begleitenden Vacqueiros, sie 
mit dem Lasso zu fangen, entzogen. Eines dieser Tiere warf sich, als 
es endlich gegliickt war, ihm das Lasso tiber den Hals zu ziehen, geradezu 
blitzschnell herum und griff uns an. Ein anderes, etwa meterlanges 
Exemplar, das ein Vacqueiro im seichten Wasser in der Schwanzmitte 
gepackt und trotz meiner Warnung emporgehoben hatte, schnellte wie 
eine Spiralfeder nach oben und versetzte seinem se ea einen derben 
Bi8 in den Unterarm. 

Derartig ungestiime Bewegungen, besonders ein solch rasches Ab- 
biegen, konnte ich bei Jacaretinga niger nie beobachten. Er ist auch 
weit weniger bissig und boshaft als sein kleinerer Verwandter. Lang- 
sam und ungelenk ist aber auch er nicht, denn ich beobachtete einmal, 
wie ein angeschossenes, etwa 21/2 m langes Exemplar sich wie ein 
Fisch aus dem Wasser schnellte und in der Luft einen Purzelbaum 
schlug. Aber immerhin steht J. niger auf dem Lande — was Beweg- 
lichkeit anbelangt — der kleineren Art nach. Die feste Verbindung 
von Panzer und Neurapophysenenden bringt ihm also eher Nachteile 
wie Vorteile. 

Zu erértern ware noch, ob nicht die gréBere Starrheit des Rumpfes 
Jacaretinga niger die Ergreifung seiner Beute erleichtern wiirde. Im 
Magen der kleineren Art fand ich nur Fischreste, Reste von Wasser- 
gefliigel und besonders Frésche (groBe Hyla-Arten und Leptodactylus 
occellatus). Der Fischfang wie der Froschfang wird aber — wie ich an 
gefangenen Krokodilen éfters beobachten konnte — unter anderem auch 
so bewerkstelligt, dag das Tier mit dem Schwanze nach vorn schlagt und 
dabei mit dem Kopf nach hinten herumfahrt, so da8 der in diesen Halb- 
kreis eingeschlossene Fisch oder Frosch meist nicht mehr entrinnen kann. 
Der groBe Jacaretinga niger friBt zwar vermutlich ebenfalls Fische, wenn 
er sie erwischt und ergreift auch wie sein kleinerer Verwandter von unten 
schwimmendes Wassergefliigel, hilt sich aber mit Vorliebe an die Tiere, 
die die Ufer seiner Wohngewisser bewohnen, also an die groBen Storch- 
und Reiherarten, Wasserschweine und auf Marajd und Mexiana, auf 
dessen Campos groBe Rinderherden gehalten werden, an Kalber und 
Jungrinder. Im Magen von zwei Exemplaren fand ich denn auch er- 
wachsene Wasserschweine und in dem eines sehr grofen, in der Nahe 
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des Fleckens Cachoiera erbeuteten Mannchens den Kopf und die FiiBe 
eines etwa 4monatigen Rindes, sowie eine ganze Ziege, die ein kleiner 
Junge, welcher der Praparation dieses Exemplares zusah, voll Wehmut — 
als die vor wenigen Tagen verschwundene seines Vaters wiedererkannte. 
Diese auf dem trockenen Lande befindlichen Tiere kénnen nur durch 
einen blitzschnellen Angriff iiberrascht und erbeutet werden. Wie 
schnell ein derartiger Angriff erfolgen muB, erfuhr ich auf Marajo einmal 
selber, als ich zu Beginn der Regenzeit mit einem Fazendeiro auf die 
Jagd ging. Wir hatten, um zu unserem Ziel zu gelangen, eine etwa 
150 m lange, schmale, dammartige Stelle zu passieren, die zwischen dem 
liber seine Ufer getretenen Flu8 und einem ebenfalls tiberschwemmten, 
tiefer gelegenen Teil des Campo lag. Als wir den Damm betraten, war 
der Hund des Fazendeiro, eine sehr groBe und schéne Dogge, dicht 
hinter uns, als wir ihn iiberschritten hatten und uns umsahen, war er 
verschwunden. Er kann nur von einem Kaiman erfa&t worden sein, 
und der Umstand, da der Hund auch nicht mehr den geringsten Laut 
von sich geben konnte, zeugt von der Schnelligkeit des Angriffs. Nun 
ist ja die Annahme, da8 eine gewisse Starrheit des Rumpfes ein blitz- 
schnelles, durch einen Schlag des Ruderschwanzes bewirktes Hervor- 
schnellen aus dem Wasser begiinstigt, wie ja auch der von der Bogen- 
-sehne angetriebene Pfeil starr sein mu8, um seinen Zweck zu erfiillen. 
Ich muB aber hier gleich selbst den Einwand machen, daB ja auch die 
groBen Crocodilus-Arten wie Cr. americanus, Cr. vulgaris, Cr. porosus 
usw. in Ahnlicher Weise ihre Beute von den Uferriindern wegfangen, 
ohne da8 ihr Dorsalpanzer mit den Neurapophysen fest verbunden wire. 
Biologisch ist also die Erscheinung, wie wir sie bei + Deinosuchus hat- 
cheri, Jacaretinga niger und Alligator sinensis beobachten, nicht ein- 
wandfrei zu erkliren. 

Man kann daher auch von keiner Anpassungsreihe sprechen, die mit 
Krokodiliern mit schwach verbreiterten Neurapophysenenden‘) beginnen 
und iiber Deinosuchus hatcheri und Alligator sinensis za Caiman niger 
fiihren wiirde, da ja Zweck und Ursache der vermutlichen Anpassung 

1) Bei Crocodilus vulgaris 1iBt sich eine Verbreiterung der Neurapophysen- 
enden, die zwar nicht unerheblich hinter der von Deinosuchus hatcheri, Alligator 
sinensis und Jacaretinga niger zurtickbleibt, aber immerhin schon deutlich 
ausgeprigt ist, beobachten. Das gleiche scheint nach der Abbildung, die Hans 
Vircuow (Arch. f. Anat. 1914. 121, Abb. 5) gibt, bei Alligator mississippiensis 
(die Zoologische Sammlung des Bayrischen Staates besitzt merkwiirdigerweise 
kein groBeres Skelet dieser Art) der Fall zu sein. Merkwiirdig ist, dali — so- 
weit ich wenigstens feststellen konnte — bei Crocodilus vulgaris die Neura- 
pophyse selbst am kiirzesten, bei Jacaretniga niger dagegen — der erhdhten, 
auf ihrer Unterseite eine Hohlkehle bildenden Dorsalleiste entsprechend — 


verhiltnismaBig maiBig hoch sind, so daB zwischen der Neurapophysenlange 
und der Querverbreiterung ihrer Spitzen ein gewisses Wechselverhialtnis zu 


bestehen scheint. 
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noch unbekannt sind. Ebensowenig la8t sich das Merkmal der ver- 
breiterten Dornfortsatzspitzen — nach dem heutigen Stand unserer 
Kenntnisse — in phyletischem Sinne verwerten’). 


Erklirung der Abbildungen. 
; Tafel IV. 
Abb. la. Atlas eines Krokodiliden (Crocodilus vulgaris Cuv. ([Zool. Staatssamml. 
_ Miinchen Herpet. Nr. 46/1914]) von der Seite. 
Abb. 1b. Derselbe von oben (mit etwas nach vorn gelegten Bogenschenkeln, 
um deren hintere Gelenkfacetten besser zu zeigen). 


1) Allerdings finden sich stark querverbreiterte Neurapophysenenden wie bei 
+ Deinosuchus unter den rezenten Krokodiliern nur bei den beiden Alligatoriden 
Jacaretinga niger und Alligator sinensis. Von den beiden Alligatorarten steht 
der letztere auBerdem den Jacaretinga-Arten niher als sein nordamerikanischer 
Verwandter. Der Bauchpanzer ist bei iam — wenn auch unvollkommen — ver 
knéchert und auch der Schidel weist eine gewisse, allerdings mehr duSerliche 
Ahnlichkeit mit dem eines Jacaretinga latirostris auf. Nun finden wir aber bei 
Alligator sinensis noch ein zweites der Merkmale wieder, die nach HoLLaAnD 
nur der Gattung Deinosuchus zukommen sollen. In bezug auf die Postzygapo- 
physen gibt er nimlich an: ,,The postzygapophyses of the vertebrae more nearly 
on the same plane as the transverse processes and not looking outwardly as 
much as in the other crocodiles.‘‘ Hs liegen aber bei Alligator sinensis die Gelenk- 
facetten der Postzygapophysen der mittleren Dorsalwirbel nahezu auf einer 
Ebene mit den Querfortsitzen und sind fast ausschlieBlich nach unten gerichtet. 
Wenn man bei einem der Dorsalwirbel V—VIII einen Streifen steifen Papiers 
flach auf die Oberseite des Querfortsatzes legt, kommt er auch auf die Unter- 
seite der Gelenkfacette der Postzygapophysen zu liegen. Entsprechend der Lage 
der Postzygapophysen erheben sich denn auch bei den genannten Wirbeln die 
Praizygapophysen nur ganz wenig iiber die Ebene, in der die Querfortsitze liegen. 
Bai den tibrigen Dorsalwirbeln, sowie bei den Lumbarwirbeln liegen die Gelenk- 
facetten der Postzygapophysen etwas, jedoch nicht wesentlich héher. 

Aber trotzdem. bei Alligator sinensis sich gleich zwei der ,,Merkmale“ der 
Gattung Deinosuchus wiederfinden, wire es verfehlt, auf irgendeine Verwandt- 
schaft der fossilen mit der rezenten Art zu schlieBen. Diese beiden ,,Gattungs- 
merkmale‘‘ sind msines Erachtens iiberhaupt keine solche, ebensowenig wie die 
riesenhafte Gro8e und die Form des Pubis von Deinosuchus als solche angesehen 
werden kénnen. Auf den diagnostischen Wert oder besser gesagt ,, Unwert‘‘ 
des letzteren Merkmals méchte ich hier noch kurz eingehen. HoLLanp nennt 
das Pubis von Deinosuchus: ,,straighter and less deeply excavated posteriorly 
than in recent crocodilia‘.. Nun ist aber bei manchen Krokodiliern, z. B. bei 
den meisten Exemplaren von Crocodilus porosus, das Pubis noch »Straighter‘‘ 
als bei der fossilen Gattung und besitzt nahezu geradlinige Seitenrander und 
auBerdem liBt sich beim Vergleichen einer gré8eren Anzahl von Individuen 
einer und derselben Art eine mehr oder weniger grofBe Variabilitit dieses Skelet- 
teiles feststellen (recht erheblich ist diese individuelle Variabilitit z. B. bei 
Jacaretinga crocodilus), so daB auf die Form des Pubis als » Gattungsmerkmal“, 
ja selbst als ,,Artmerkmal‘‘ nur dann Wert gelegt werden kénnte, wenn es deut- 
lich von dem bisher bekannten Typus eines Krokodilierpubis abweichen wiirde. 
Die Berechtigung der Aufstellung einer neuen Gattung: Deinosuchus ist jedenfalls 
noch eine zweifelhafte und die systematische Stellung von Deinosuchus hatcheri 
diirfte erst durch weitere, weniger diirftige Funde geklirt werden. 


Abb. 
Abb. 
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lc. Basales Bogenstiick (Intercentrum) von vorn. 

Id. Basales Bogenstiick von unten, 

le. Proatlas von unten. 

lf. Proatlas von hinten. 

2a. Atlas eines Alligatoriden (Jacaretinga niger Spix [Zool. Staatssamml. 


_ Miinchen Herpet. Nr. 52/1911]) von der Seite. 
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2b, Derselbe von oben (Bogenschenkel ebenfalls etwas nach vorn gelegt). 
2c. Basales Bogenstiick von vorn. 

2d. Basales Bogenstiick von unten. 

2e. Proatlas von unten. 

2f. Proatlas von hinten. 

3a, Epistropheus eines Krokodiliden (Crocodilus vulgaris Cuv. [Zool. Staats- 
samml. Miinchen Herpet. Nr. 38/0]) von der Seite. 

3b. Processus odontoideus desselben von vorn. 

a. Epistropheus eines Alligatoriden (Jacaretinga niger Spix [Zool. Staats- 
samml. Miinchen Herpet. Nr. 75/1911]) von der Seite. 

4b. Processus odontoideus desselben von vorn. 

5. Atlas und Epistropheus eines Krokodiliden (Crocodilus palais Less. 
[Zool. Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 542/1911)). 

6. Atlas und Epistropheus eines Alligatoriden (Jacaretinga niger ‘Spix 
[Zool. Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 68/1911)). 

7.  Epistropheus von Zomistoma schlegeli S. Mill. (Zool. Staatssamml. 
Miinchen Herpet. Nr. 252/1907) von der Seite. 

8. Atlas und Epistropheus von Osteolaemus tetraspis Cope (Zool. Staats- 
samml. Miinchen Herpet. Nr. 4/0) von der Seite. 

9a. Atlas und Epistropheus von Alligator sinensis Fauvel (Zool. Staats- 
samml. Herpet. Nr. 434/1911) von der Seite. 

9b. Processus odontoides desselben Exemplares von vorn. 


Tafel V. 
10. Zungenbein eines Alligatoriden (Jacaretinga niger Spix [Zool. Staats- 
samml. Miinchen Herpet. Nr. 35/1911]) von oben, 
11. Zungenbein eines Krokodiliden (Crocodilus porosus Schneid. [Zool. 
Staatssamml. Herpet. Miinchen Nr. 659/1911]) von oben. 
12. Knécherner Stiel des Zungenbeinhornes von Jacaretinga niger Spix 
(Zool. Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 12/1911) von der Seite. 
13. Knécherner Stiel des Zungenbeinhornes von Osteolaemus tetraspis Cope 
(Zool. Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 644/1911) von der Seite. 
14, Knécherner Stiel des Zungenbeinhornes von Orocodilus palustris Less. 
(Zool. Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 517/1911) von der Seite. 


15. Knécherner Stiel des Zungenbeinhornes von Tomistoma schlegeli 


S. Mill. (Zool. Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 232/1909) von der Seite. 
16. Knécherner Stiel des Zungenbeinhornes von Gavialis gangeticus L. 
(Zool. Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 29/1912) von der Seite. 

17.- Zunge und Kehlkopf von Paleosuchus niloticus Laur. (Der innerhalb 
des schiisselformigen Hyoidkérpers gelegene Kehlkopf [K.] ist von der 
Kehlhaut iiberkleidet; die Luftzufuhr vermittelt ein schmaler Spalt.[ Sp.]. 
Ein kurzes Stiick der Luftréhre[ L. liegt ebenfalls noch innerhalb des Zungen- 
beinkorpers. Der bogenférmige Wulst [W.] an der Basis der Zunge [ Z.] 
wird durch den Vorderrand des Zungenbeinkérpers gestiitzt und versteift 
und wird beim Offnen des’ Rachens unter Wasser gegen den hinteren 
Teil des Gaumens angepreBt, wodurch Kehle und Luftréhre vor dem 
Eindringen des Wassers geschiitzt werden. 
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L. Miiller: Beitrage zur Osteologie der rezenten Krokodilier. 


18. Linke Epistropheusrippe von Crocodilus porosus Schneid. (Zool. Staats- 
samml. Miinchen Herpet. Nr. 259/1907). 

19. Linke Epistropheusrippe von Crocodilus porosus Schneid. a 
Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 271/1912). 

20. Linke Epistropheusrippe von Crocodilus porosus Schneid. (Zool. 

Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 659/1912). 

21. Linke Epistropheusrippe von Crocodilus vulgaris Cuy. (Zool. Staats- 
samml, Miinchen Herpet. Nr. 38/0). 

22. Linke Epistropheusrippe von Crocodilus vulgaris Cuv. (Zeer Staats- 
samml. Miinchen Herpet. Nr. 416/1914). 

23a. Linke, Abb. 23b rechte Epistropheusrippe von Crocodilus ee Cuv. 
(Zool. Staatssamml. Minchen Herpet. Nr. 39/1914). 

24. Linke Epistropheusrippe von Crocodilus palustris Less. (Zool. Sica 
samml, Miinchen Herpet. Nr. 565/1911). 

25. Linke Epistropheusrippe von Tomistoma schlegeli S. Mill. (Zool. Staats- 
samml. Minchen Herpet. Nr. 232/1909). 

26. Linke Epistropheusrippe von Yomistoma schlegeli S. Mill. Seno 

Staatssamml. Minchen Herpet. Nr. 252/1907). 

27. Rechte Epistropheusrippe von Gavialis gangeticus L. 

28a. Linke, Abb. 28b rechte Epistropheusrippe von Osteolaemus tetraspis 
Cope (Zool. Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 644/1911). 

29. Linke Epistropheusrippe von Osteolaemus tetraspis Cope (Zool. Staats- 
samml. Miinchen Herpet. Nr. 4/0). 

30. Rechte Epistropheusrippe (mit verkiimmertem Tuberculum) von 
Jacaretinga niger Spix (Zool. Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 35/1911). 
31. Rechte Epistropheusrippe von Paleosuchus palpebrosus Cuv. (Zool. 
Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 40/1911). 

32. Rechte Epistropheusrippe von Paleosuchus niloticus Laur. (Zool. 
Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 147/1911). 

33. Rechte Epistropheusrippe von Paleosuchus niloticus Laur. (Zool. 

Staatssamml. Miinchen Herpet. Nr. 148/1911). 


UNTERSUCHUNGEN UBER DIE GESCHLECHTSTRAKT-DARM- 
VERBINDUNG BEI TURBELLARIEN NEBST EINEM BEITRAG 
ZUR MORPHOLOGIE DES TRIKLADENDARMES. 

Von 
Otto STEINBOCK, 

Graz. 

Mit 21 Textabbildungen. 

(Hingegangen am 26. Juni 1924.) 


Den AnstoB8 fiir die folgenden Untersuchungen gab eine neue, von 
Prof. Dr. E. BrEssuav bei Helgoland gesammelte Alléocélenart, Coelo- 
gynopora bresslaut n. g. n. sp., welche mir Herr Dr. J. MEIXNER zur Be- 
arbeitung tiberlie8. Herr Prof. Dr. L. Boumic gestattete mir in ent- 
gegenkommendster Weise die reichhaltige Praparatensammlung des 
Grazer Zoologischen Institutes zu benutzen, Herr Dr. H. A. Bayuis 
iibersandte mir aus der Sammlung des British Museum gut erhaltenes 
Material von Geoplana whartoni Gulliver und Artioposthia adelaidensis 
(Dendy), Herr Dr. J. KomArex, Prag, die Originalpriparate von Geo- 
paludicolha absolont Komar. Allen Genannten spreche ich auch hier 
meinen herzlichsten Dank aus. j 

Schon gelegentlich der Bearbeitung der Allococoela typhlocoela (STEIN- 
BOCK 1924a) erregte der bei dieser Gruppe auftretende Ductus genito- 
intestinalis meine Aufmerksamkeit und ich bemiihte mich vergeblich, 
aus der Morphologie und Histologie dieses Ganges Schliisse auf seine 
Entstehung zu ziehen, da mich die Anschauung, daB ,,dessen Aufgabe 
in der Entlastung des Genitaltraktes von iiberschiissigem Sperma (even- 
tuell nebenbei auch von anderen Produkten der Fortpflanzungsorgane) 
besteht‘‘ (BrenDL 1919a, S. 299) nicht befriedigte. Als dann bald darauf 
Books Abhandlung iiber Hofstenia atroviridis (Bock 1923) erschien 
und ich auf Grund dieser Arbeit unzweifelhafte Beziehungen zwischen 
dieser neuen Art und den Typhlocdélen feststellen konnte (STEINBOCK 
1924b), schien eine Lésung der Frage iiber die Entstehung des Ductus 
genito-intestinalis gegeben: ,,Wie vielen Acélen, so fehlen auch Hoj- 
stenia weibliche Ausfiihrwege vollstindig, die reifen Eier werden allem 
Anscheine nach am Darmbeginn in diesen entleert. Diese Besonderheit 
bietet aber die Méglichkeit den Ductus genito-intestinalis der T'yphlo- 
coela (auch fiir Polycladida ist er nachgewiesen) zu erkliren: Mit der 
Ausbildung des Syncytiums zu einem wohl differenzierten Darm wurde 
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die Eientleerung in denselben an eine bestimmte Stelle gebunden; be- 
giinstigt mag dieser Vorgang noch durch die Ausbildung einer Tunica 
propria der Gonade geworden sein. Diese stand nun durch einen Oviduct 
dauernd oder wenigstens zur Zeit der Eireife mit dem Darm in Ver- 
bindung. Spiiter erst wurde eine direkte Verbindung der AuBenwelt, 
-von der Ventralfliche her, mit dem Oviduct hergestellt; es entstand 
der bei den Typhlocélen einfachst gebaute heutige Ausfiihrgang, der _ 
friihere Oviduct aber blieb als Ductus genito-intestinalis bestehen und 
dient zur Abgabe iiberschiissigen Dottermaterials und von Sperma in 
den Darm‘ (ebenda 8. 164/65). 

Coelogynopora bresslawi n.g.n. sp., die mir zuerst allein vorlag, 
schien auf Grund ihres weiblichen Geschlechtsapparates obige Ansicht 
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Abb. 1. Schema des Copulationsapparates von Coelogynopora bresslaui 0. g.0.sp. G = Miindung 
des minnlichen Genitalkanales, Q = Miindung des weiblichen Genitalkanales, é = gemeinsame 
Geschlechtsdfinung, afa= Atrium femininum anterius, afp = Atrium fem. posterius, am = Atrium 
masculinum, 6 = Bursa intestinalis, bé6 = Hinmiindung des Bursastieles in die Bursa, c= Cuti- 
cularapparat, d@=Darm, de= Ductus ejaculatorius, dgb = Ductus genito-bursalis (Bursastiel), 
drg = Driisengang, ep = Kérperepithel, nk = Nebenhohlraume der Bursa, od = Oviduct, odé = Miin- 
dung des Oviductes, pb’ = Porus bursa-intestinalis (Bursa-Darméffnung), sdr = Schalendriisen, 
ty = Transversalgang der Samenblasen, vd = Vas deferens, vdd = Miindung des Vas deferens, vs = 
Vesicula seminalis, wgk = weiblicher Genitalkanal, <2 = Centralhohlraum der Bursa. 


zu bestaitigen. Vollends bestirkt wurde ich dann darin, als ich bei 
einem Aufenthalt in Helgoland im Sommer 1923 zwei weitere Arten 
dieser Gattung fand. 

Ehe ich nun auf die Darstellung der eigentiimlichen Verhaltnisse 
beziiglich der Geschlechtstrakt-Darmverbindung dieser Tiere eingehe, 
mochte ich eine kurze Charakteristik derselben geben. Eine ausfiihr- 
liche anatomisch-systematische Arbeit dariiber wird seinerzeit in den 
Ver6ffentlichungen der biologischen Anstalt Helgoland erscheinen. — 

Der Gattungsname Coelogynopora, den ich zuerst fiir C. bresslaut 
pragte, erhellt zur Gentige aus Abb. 1 und 7 pbi). Die drei Arten, die 
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_ ich vorldufig in die Familie der Otoplanidae einreihe, nenne ich: Coelo- 
—gynopora biarmata n. g.n.sp., da sie hinter dem bewaffneten Penis. 
noch zwei weitere Cuticulargebilde tragt (Abb. 3a). C. bresslaui n. sp. 
_ zu Ehren ihres Entdeckers Prof. Dr. E. BrEssiavu und C. gynocotyla n. sp. 
ihres im weiblichen Atrium befindlichen Saugnapfes wegen (Abb. 9 sn). 
Der Korper dieser Wiirmchen ist langgestreckt, fadenférmig, ihnlich 

_ dem von Monocelis, doch ist das Hinterende vom Pharynx ab verbreitert. 
C. bresslawi erreicht nach den Aufzeichnungen 
BREssLavs im ausgestreckten Zustand eine Lange 4 
von 15 mm, die konservierten Exemplare eine , NY Llu 


solche von 6 mm; C. biarmata und gynocotyla ¥y \ 
messen lebend durchschnittlich 3—4 mm. Der bere. , 
im Querschnitt drehrunde Kérper ist vollkommen hale B : 


bewimpert, am ,,Stirnrand“ befindet sich ein 
Paar von Borstengruppen (Abb. 26). Wimper- 
griibchen oder dergleichen sind nicht vorhanden. 
Das Gehirn ist, gleich dem der Otoplana inter- 
media du Plessis, von einer Kapsel umgeben (q); 
unmittelbar davor, zwischen den vorderen ven- 
tralen Langsnerven liegt die Statocyste (st), deren 
Statolith im Leben, wenigstens bei C. biarmata 
und gynocotyla einen oft recht deutlich sechs- 
eckigen Umrif aufweist. Der am Beginn des 
letzten Korperviertels gelegene Pharynx ist 
_krausenférmig, der stark gelappte Darm mit 
einem ,,pricerebralen Darmblindsack“ (HorsTEN 
1918) versehen (dbl). Die Hodenfollikel liegen 
_dichtgedrangt, ventral in der Medianlinie, die a = cts eee 
beiden Germarien knapp vor dem Pharynx, die nach oa Leben. (Etwas 
Dotterstockfollikel seitlich vom Darm. Das ee Dat, 
_Erstreckungsgebiet der Hoden- und Dotterstock- re creeraiee Dare 
follikel. ist bei den einzelnen Formen verschie- il ee” ld 
den, doch kann ganz allgemein gesagt werden, 

da8 beide ein Stiick hinter dem Darmbeginn (der pracerebrale Darm- 
blindsack nicht mitgerechnet) auftreten und sich bis ungefihr zu den 
Germarien erstrecken; vom Ende der Pharynx- bis zum Beginn der 
Geschlechtsregion finden sich wieder Dotterstock-, aber keine Hoden- 
follikel vor. Das anfainglich unpaare, mediane Vas deferens gabelt 
sich noch vor den Germarien in ein rechtes und linkes, die seitlich 
den Oviducten zustreben und dann neben diesen nach rickwarts 
verlaufen. Sie miinden von unten her in je eine langgestreckte, in 
dorsoventraler Richtung geschlingelte Samenblase (Abb. 1, 5 und 9 vs). 
In Wirklichkeit erstrecken sich die Samenblasen noch viel weiter nach 


! 
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riickwirts, fast bis in das Schwanzende). Diese paarigen Samen- 
pblasen!) vereinigen sich vorn in Gestalt eines Querganges (tr), aus 
dessen Mitte dorsal der Ductus ejaculatorius entspringt. Auf die 
Cuticulargebilde des Penis kann hier nicht naher eingegangen werden, 
sie sind aus den Abb. 3a, b und 4 ersichtlich. Die Abb. 3a und 4 
sind nach Quetschpriparaten gezeichnet, Abb. 36 nach Schnitten re- 
konstruiert. Beziiglich C. gynocotyla ist zu bemerken, daf ein Penis 
fehlt; der Ductus ejaculatorius miin- 
det in den Grund zweier in das 
Atrium vorragender Wiilste (Abb. 4 
aw), die auf der Innenseite mit 
kleinen cuticularen Spiceln (c) ver- 
sehen sind. In den Abb. 1 und 5 
sind der Ubersichtlichkeit halber die 
lateralen Teile der Apparate nicht 
dargestellt. 

Da nunmehr die wichtigsten Merk- 
male unserer Tiere festgelegt sind, 
Abb. 3. Cuticularapparate von a) Coelogyn- gehe ich zur Besprechung des uns 
ey Raa | ek Ai Quetsch- hier allein interessierenden weiblichen 
n. g.n.sp. Nach Schnitten rekonstruiert. | Copulationsapparates tiber, wobei ich 

mit C.biarmata beginne. 

In den oberen Teil des Atrium femininum (Abb. 5 af) 6ffnet sich 
glockenartig der weibliche Genitalkanal (wgk), der sich durch ein hohes 
(10 4), mit atrialwarts gerichteten Cilien (8 4) versehenes Epithel aus- 

zeichnet, das von einer zarten inneren Ring- und 

a diuBeren Lingsmuskulatur umgeben ist. Nach einem 
oe Verlauf von etwa 25 u senkt sich der Kanal nach 

UF riickwarts und unten, bei gleichzeitigem Verlust der 
Cilien herab; es folgt ein 5 uw kurzes Stiick (drg), in das 
Abb. 4. Der min. le Z@hlreichen Schalendriisen (sdr) einmiinden. Hier- 
Neb Avner von auf erweitert sich der Gang wieder etwas, nimmt von 
aac nigh cant beiden Seiten die Oviducte (od6) auf und miindet 
einem sGuetechort- unmittelbar danach in den Darm, und zwar in die 

Mitte der Vorderwand seines hinter der Geschlechts- 
region liegenden Abschnittes; durch den hohen Aufbau. des Copulations- 
apparates namlich und der machtigen Entwicklung der Driisen seitlich 


') Es hat sie schon Hatunz (1910) gesehen und auf Taf. 20. Abb. 41 dar- 
gestellt. Ich werde seinerzeit den Beweis erbringen, daB HatuiEz’ ,,[ndividus 
de septembre, die angeblichen Jugendstadien von Bothriomolus constrictus Hall. 
mit C. biarmata identisch sind. In der Hatuezschen Abb. 3, Taf. 18 ist ee 
schén der pricerebrale Darmblindsack und der krausenférmige Pharynx zu 
sehen, Man vergleiche damit etwa die Abb. 8 derselben Tafel, die sich auf 
Bothriomolus constrictus bezieht ! 
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desselben wird der Darm hier stark dorsal eingeengt und fallt sozu 
sagen dahinter, wieder die ganze Breite ausfiillend, hinab. 

Mit der Einmiindung des Genitalganges!) in den Darm ist aber die 
Aufzihlung derjenigen Teile, die zum weiblichen Apparat gerechnet 
werden miissen, noch nicht erschdpft, es ist vielmehr auch noch ein 
_ Stiick des Darmes selbst im Umkreis der Einmiindung dazuzuzihlen, da 
' es sich morphologisch und physiologisch als ein Sonderteil des Darmes 
darstellt, der in inniger Beziehung zum Genitalapparat steht. Histo- 
logisch besteht dem iibrigen Darmepithel gegeniiber kein Unterschied, 
es fehlt auch nicht an vereinzelten Kérnerkolben. In inniger Beziehung 


de’ de tr 
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Abb. 5. Coelogynopora biarmata n.g.n.sp. Copulationsapparatschema. af = Atrium femininum, 

c! = kultikularer Hilfsapparat, de’ = erweiterter Teil des Ductus ejaculatorius. Ubrige Bezeichnung 
wie in Abb. 4. 


zur Physiologie dieses Teiles steht der véllige Mangel an Nahrungs- 
vacuolen, Einschliissen u. dgl., von auBen aufgenommene Nahrung wird 
hier nicht verdaut. Eine scharfe Grenze la Bt sich jedoch nicht fest- 
stellen, die Einschliisse verlieren sich gegen die EKinmiindung des Ge- 
schlechtsganges zu allmahlich. Naturgema8 tritt diese Zone bei ange- 
fressenen Tieren wesentlich deutlicher hervor als bei hungernden. Was 
nun die Morphologie dieses Abschnittes betrifft, so ist in erster Linie ein 
ventral oder ventro-caudal von der Einmiindung gelegener, durchschnitt- 
lich 20—30 ys messender Hohlraum (zh) hervorzuheben, der keinem der 
untersuchten Tiere fehlte und sich stets in offener Verbindung mit dem 
Geschlechtsgang befand, dessen Miindung durch einen Sphincter (Abb. 6 
sph) verschlieBbar ist. In der Umgebung des centralen Hohlraumes finden 


1) Ich vermeide es vorlaufig absichtlich, die einzelnen Teile mit bestimmten, 
hergebrachten Namen zu belegen; dies wird erst weiter unten im Zusammen- 
hange mit der Funktion geschehen. 
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sich weitere gangartige Hohlraume (nh) vor, die mit ersterem vielfach 
in offener Verbindung stehen und sich ihrerseits entweder in das Darm- 
lumen 6ffnen oder blind endigen. Wéahrend man es aber in ersterem 
Falle, dem Centralhohlraum, zweifellos mit einer bleibenden Bildung 
zu tun hat, scheinen letztere auch beim einzelnen Individuum einer 

steten Verinderung zu unterliegen. 
Nicht unerwihnt méchte ich es lassen, daB bei einem meiner Exem- — 
plare diese Geschlechtsregion des Darmes durch einen von der Ventral- 
seite her bis iiber die 


Hohe der Einmiindung 
des Geschlechtsganges. 
dorsalwirts emporstei- 
genden queren Kin- 
schnitt (die Stelle ist in 
Abb. 5 mit * bezeich- 
net); vom tibrigen Darm. 
teilweise abgesackt ist. 

Da ich auch nicht ge- 
schlechtsreife Tiere ge- 
sammelt habe, kann ich, 
wenn auch nur unvoll- 
stindig, einige Angaben 
liber die Entwicklung. 
des Geschlechtsappara- 
tes machen, die mir von. 
einiger Bedeutung zu. 
sein scheinen. 

Bei den jiingsten Tie-. 


Abb: 6. Coelogynopora biarmata n. g.n. sp. Medianer Sagittal- ren, die ich besitze, ist. 


schnitt durch Bursa und Darm. Reichert Obj. Ta, Ok. 4. der Geschlechtsapparat 
af = Atrium feminium, 6 = Bursa intestinalis, d =Darm, drs = é : 
Driisensekret, ep = Kérperepithel, mh = Nebenhohlriume der erst in Form einer 


ogk=wolblicher Genitalkanal,sh = Centralhchiveum der Buea, 00m, unbedeutenden- 

Zellanhiufung zwischen. 
Darm und ventraler Kérperwand angelegt. Der Darm, der noch fast 
den ganzen K6rperraum hinter dem Pharynx ausfiillt, zeigt keinerlei 
Besonderheiten. Spiiterhin wuchert der Zellhaufen unter gleichzeitiger- 
Ausbildung der Atrialhéhlung stark in die Héhe, wodurch der Darm. 
mehr und mehr dorsal eingeengt wird. An letzterem treten nun un- 
mittelbar hinter der Anlage des Geschlechtsapparates Veriinderungen. 
auf: die fiir das verdauende Darmepithel charakteristischen Nahrungs- 
vacuolen usw. verschwinden und an Stelle des sonst einschichtigen 
Epithels tritt ein mehrschichtiges, in dem sich dann die oben besproche- 
nen Hohlriume bilden. Schlieflich liegen mir Entwicklungsstadien. 
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unseres Tieres vor, in denen beide Genitalatrien, der minnliche Apparat 
mit seinen Cuticulargebilden, sowie der weibliche Apparat entwickelt 
sind; der weibliche Geschlechtsgang steht bereits mit dem Darm in Ver- 
bindung, obwohl der Geschlechtsporus noch nicht durchgebrochen ist. 
Betrachten wir den weiblichen Geschlechtsapparat der Coelogyno- 
pora bresslaut (Abb. 1), so sehen wir ihr weibliches Atrium durch eine 
_ von oben herabhangende quere Vorwélbung in zwei Teile geschieden, 
von denen der vordere (a/’) in der Langsrichtung des Korpers, der riick- 
wartige (a/’’) von oben nach unten zusammengedriickt erscheint. Das 
Epithel ist bis auf die Stirnwand des vorderen Atrialteiles schwach 
cuticularisiert und in reiche Falten gelegt. In den caudalen Teil des 
Atriums miindet riickwarts von oben her der weibliche Geschlechtsgang 
ein (2), wobei sein Ende unter glockenartiger Vorwélbung frei in das 
Atrium hineinhangt. Das Gangepithel ist auch hier verhdltnismaBig 
(8 ~) hoch und mit (4 ~) Cilien versehen, die sich auch am Aufenrand 
der Lippen bis zum Atrialepithel vorfinden. Nach 40 « langem, aufwarts 
gerichtetem Verlauf (wgk) verjiingt sich das Lumen des Ganges (von 
13 4 auf 5 4), um sich sogleich wieder hohlkugelartig zu erweitern (Durch- 
messer 20 yz). In diesen cilienlosen Raum (drg) miinden dichtgedrangt 
die iiberaus zahlreichen Schalendriisen (sdr). Nun wendet sich der Gang 
aus seiner bisherigen dorsalen Richtung nach riickwarts. An der Um- 
biegungsstelle miinden von vorn und seitlich (auBen) die Oviducte am 
Grunde einer kleinen in den distal gelegenen Hohlraum hineinragenden 
Papille ein (od6). Der nunmehr aus einer kraftigen Ringmuskulatur 
und einem 8—10 yw hohen cilienfreien Epithel gebildete Gang (db) 
lauft im Bogen, die konkave Seite ventralwirts, nach hinten und 6ffnet 
sich nach etwa 80 uw langem Verlauf, von den Oviducteinmiindungen an 
gerechnet, in die Mitte der Vorderseite eines bis zu 150 « hohen und 120 
breiten (an der breitesten Stelle) ungefihr birnférmigen Sackes (52), 
der dorsal mit dem Darm durch eine bis 25 « breite Offnung (pbi) in 
Verbindung steht (vgl. auch Abb. 7). Stets ist ein mehr oder weniger 
groBer centraler Hohlraum (zh) vorhanden, der, ihnlich wie bei C. biar- 
mata, mit Kanalen (nh) in Verbindung steht, die, blind endigend, das 
hohe Epithel durchsetzen. Die Begrenzung nach aufen bildet eine 
zarte Basalmembran; eine Muskulatur ist nicht vorhanden. Das Epithel 
dieses Organs besteht aus hohen (15—50 y) zylindrischen bis kolbenfor- 
migen Zellen, deren Mehrzahl (méglicherweise alle) zur Zeit der Ge- 
schlechtsreife ein eosinophiles kérniges Secret (Abb. 7 drs) bildet. Ihr 
kompaktes Plasma ist fein granuliert. In der Mehrzahl der Falle 
nimmt die Zellhéhe gegen die Darméffnung zu an Héhe bedeutend ab, 
um sich in der Offnung selbst in ein diinnes Hautchen (2 jv) auszuziehen, 
das sich in den Darm umschligt und daselbst wieder allmahlich in das 
15—60 ys hohe Darmepithel iibergeht (Abb. 7). Mitunter aber unter- 
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bleibt die Bildung eines derartigen Hautchens und man kann dann fest- 
stellen, daB der Ubergang der beiden Epithelien ein ganz allmahlicher 
ist, wie dies die nach einem seitlich der Offnung gefiihrten Sagittal- 
schnitt gezeichnete Abb. 8 zur Anschauung bringt. Das kompakte 
Plasma der Zellen des sackférmigen Gebildes erhalt ein immer lockeres 
Gefiige, die erst vereinzelt auftretenden Nahrungspartikelchen (4) usw. 
mehren sich und zeigen so den Ubergang in das typische Darmepithel (d) 
an. Hine histologische Grenze zwischen beiden Organen ist nicht feststellbar. 


Abb. 7. Coelogynopora bresslaui n. g.n. sp. Querschnitt durch Darm und Bursa an der Stelle 

des Porus bursa-intestinalis. Reichert Obj. 7a, Ok. 4. b¢ = Bursa intestinalis, d = Darm, dr = 

Driisenzellen, dis = Driisensekret, k= Hinschliisse des Darmepithels, = Nebenhohlriume der 

Bursa, pbi = Porus bursa-intestinalis, sy = Spermien, ss¢t = SecretstraBen, vs! =linke, vsr =rechte 
Samenblase, si = Zentralhohlraum der Bursa. 


Es weisen vielmehr die mikroskopischen Bilder mit aller Deutlich- 
keit darauf hin, dai wir in dem ,,sackférmigen Gebilde‘‘ einen Teil des 
Darmes vor uns haben, der, da er in den Dienst des Geschlechtsapparates 
trat, sich vom Hauptdarm losléste und nur mehr an einer verhiiltnis- 
mifig kleinen Stelle mit diesem in Verbindung steht. Zu dieser Uber- 
zeugung von der Darmnatur dieses Organs gelangte ich schon damals, 
als mir nur C. bresslaui allein vorlag. Beriicksichtigt man nun aber die 
diesbeziiglichen Verhiltnisse bei C. biarmata, insbesondere im Hinblick 
auf den vorerwihnten Fall der teilweisen Absackung des in Frage stehen- 
den Organes vom Darm, so gelangt man unschwer zur Vorstellung, 
in den Verhaltnissen bei C. bresslaui. eine Weiterentwicklung des bei 
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OC. biarmata bereits angebahnten Loslésungsvorganges des Geschlechts- 
abschnittes des Darmes von letzterem zu erblicken. 


durch Darm und Bursa. Reichert Obj. 7a, Ok. 4. td = Zusammenhang zwischen Bursa und Darm, 
bep = Bursaepithel. Ubrige Bezeichnung wie in Abb. 7. 


d de ir © wgk odé vdé zh 
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Abb. 9. Coelogynopora gynocotyla D.g.0. sp. Copulationsapparatschema. si = Saugnapf. Ubrige 
Bezeichnung wie in Abb. 1. 


nh US 


Coelogynopora gynocotyla (Abb. 9) nimmt eine vermittelnde Stellung 
zwischen ©. biarmata und bresslawi ein. Die Gestalt des Geschlechts- 
ganges (wgk) und die Art seiner Einmiindung in das weibliche Atrium (9) 
erinnert an C. biarmata, nur ist sein proximaler Teil (dgb) wie bei C. bress- 
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lawi viel linger. Gleich letzterer ist auch hier ein abgesackter Darm- 
abschnitt vorhanden, der bei dem einen der beiden erbeuteten Tiere 
pilzhutférmig (Abb. 9), bei dem zweiten aufrecht sackformig ist. Bei 
dem hier dargestellten Tier ist keine offene Verbindung mit dem Darm 
zu erkennen, um so klarer dagegen die unmittelbare epitheliale Zusam- 
mengehdorigkeit beider Organe. Bei CO. gynocotyla ist das Epithel dieses 
Organes noch so dem des Darmes ahnlich, dafs man die seitlichen Teile 
beim Durchmustern der Priparate ohne weiteres mit Darmdivertikeln 
verwechselt. Wiahrend hier, wie bei C. biarmata, noch vereinzelte Driisen- 
zellen, die ihrer Form und GréBe wegen allem Anscheine nach direkt 
auf Kérnerkolben zuriickzufiihren sind, das nétige Secret liefern, tiber- 
nimmt bei C. bresslaut mindestens ein Grofteil der Zellen iiberhaupt 
diese Funktion. 

Vergleichen wir nun die Célogynoporen mit dem von mir geforderten 
hypothetischen Turbellar (siehe 8. 461), das noch keine direkte Verbin- 
dung der weiblichen Gonoducte mit der AuBenwelt besaB, die Ge- 
schlechtsprodukte also in den Darm entleert und durch den Mund nach 
auBen beférdert wurden, so sehen wir, dab C.biarmata diesem Tier 
am niichsten steht. Die Miindungen der Oviducte liegen hier unmittel- 
bar vor dem Eintritt des Geschlechtsganges in den Darm; ja man wire 
nach manchen Praparaten versucht zu sagen, sie miinden 7m den Darm, 
da der proximalste Teil des Gangepithels von dem des Darmes, wie aus 
der Abb. 6 hervorgeht, histologisch nicht zu trennen ist und auch die 
Sphincteren (sph) noch in einem Teil liegen, der unzweifelhaft zum Darm 
gerechnet werden mu8. Denkt man sich den distalen Teil des Geschlechts 
ganges gegen das Atrium zu verschlossen, so hat man ein Stadium vor 
sich, das jenes hypothetische Tier erreicht haben konnte, nachdem die 
Gonaden mit einer Tunica propria versehen und Ausfiihrginge in den 
nunmehr sich vom Mesenchym scharf absetzenden Darm ausgebildet 
waren. Tritt bei C. biarmata ein Ki aus einem Oviduct in den Geschlechts- 
gang, so liegt es nach der ganzen Konfiguration des Geschlechtsapparates 
eigentlich viel niher, anzunehmen, da es in den centralen Hohlraum 
des Geschlechtsabschnittes des Darmes hinabgleitet, wie es wohl ur- 
spriinglich der Fall war, als daB es den weiteren Weg aufwirts in das 
Atrium nimmt. Und ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich annehme, 
daB die Sphincteren am Eingang in den centralen Hohlraum sich gebil- 
det haben, um ein Hineinrutschen der Eier in denselben, wie es friiher 
der Fall war, zu verhindern, nachdem fiir sie ein direkter Weg nach auBen 
geschaffen war. Letzterer mag nun eigens zu diesem Zwecke — Aus- 
fuhr der Kier auf ktirzestem Weg — entstanden sein, oder aber, und das 
erscheint mir wahrscheinlicher, er bestand schon vorher als Vagina. 
Diese kénnte wie bei Acédlen (Anaperus) im Parenchym geendet haben; 
mit der oben besprochenen Ausbildung von weiblichen Geschlechts- 


Untersuchungen iiber d. Geschlechtstrakt-Darmverbindung bei Turbellarien. 471 


wegen trat sie dann mit diesen in Verbindung, womit im allgemeinen 
das heutige Bild gegeben war. C. bresslaui und gynocotyla stellen ein 
héheres Stadium der Entwicklung dar, da sich hier der Geschlechts- 
_ abschnitt des Darmes von diesem so weit selbstaindig gemacht hat, da 
er als eigenes Organ betrachtet werden muB. 

Da also bei den Célogynoporen der urspriinglich zur Aufnahme der 
Hier dienende Teil des Darmes und seine Verbindung mit den Geschlechts- 
gangen erhalten blieb, trotzdem die Kier auf direktem Wege nach auBen 
entleert werden, fragt es sich nun, welchem Zwecke dieser Teil des weib- 
lichen Apparates heute dient. In der Mehrzahl der Fille findet man bei 
den geschlechtsreifen Tieren in den bewuSten Hohlraumen Spermien 
vor. Ihr Erhaltungszustand ist nicht immer gleich. Die frischen Sper- 
mien sind in einer Secretmasse, augenscheinlich Kornsecret, zu einem 
Klumpen zusammengeballt im centralen Hohlraum anzutreffen; oft 
reicht noch ein Secretfaden des Ballens schwanzformig in den Ge- 
schlechtsgang hinein (Abb. 6 sp). Man trifft aber auch Spermien an 
— und dies vornehmlich in den Nebenhohlraumen —, die alle Anzeichen 
einer Degeneration an sich tragen; auch halb aufgeléste Dotterzellen 
fand ich einmal vor. Nach diesen Befunden wire also die Funktion 
dieses Teiles des Geschlechtsapparates eine dreifache: einmal Aufnahme 
der Spermien bei der Begattung, ferner Aufbewahrung derselben bis 
zur Befruchtung (Gebilde ahnlich den Tuben [Receptacula seminis| 
der Tricladen sind nicht vorhanden) und endlich Resorption iiber- 
schiissiger Geschlechtsprodukte. Als Uterus dient er sicherlich nicht, 
dagegen spricht die Geriumigkeit des Atriums, das bei C. bresslaw 
durch ein reichgefaltetes Epithel iiberdies iuferst erweiterungsfihig 
ist, und die Lage der Schalendriisen. Da diese Driisen zweifellos in un- 
mittelbarem Zusammenhang mit der Schalenbildung stehen — ich 
vertrete hier auf Grund eigener Beobachtungen an Tricladen und ver- 
wandten Formen die Ansicht Burrs (1912) und Grarrs (1899, 1912—17) 
im Gegensatz zu J. Merxner (fiir Rhabdocoela [1923]) —, weshalb ich 
auch den Namen ,,Schalendriisen“ gegeniiber ,,weiblichen accessorischen 
Geschlechtsdriisen‘’ (HorsTEN 1912, Mrrxner 1923) beibehalte —, so 
miiBten sie zwischen der Bursamiindung und der der Oviducte in den 
Genitalkanal eintreten. Dies ist jedoch keineswegs der Fall, ihre 
Miindungen liegen vielmehr, wie aus der Abb. 1, 5 und 9 ersichtlich, 
knapp distal der Eintrittsstelle der Oviducte. Nach der Grarrschen 
Nomenklatur nun (GraFrr 1904/08, S. 2351/52) miiBte das in Rede 
stehende Organ Bursa seminalis genannt werden. Da es sich aber hier 
nicht um ein gewéhnliches Anhangsgebilde des Atriums oder der Gono- 
ducte handelt, sondern um ein Organ ganz eigenartiger Entstehung, | 
so schlage ich hierfiir den bezeichnenderen Namen Bursa intestinalis 
vor, der sich stets gleichbleibt, ob nun Receptacula seminis vorhanden 
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sind oder nicht1). Diese Bursa intestinalis (Abb. 1, 5, 6, 7, 9 67), die, 
um es nochmals zu wiederholen, bei C. biarmata noch mit dem Darme 
vereinigt, bei CO. bresslawi und C. gynocctyla dagegen schon teilweise los- 
gelést ist, besitzt einen centralen Hohlraum (zh) und Nebenhohlrawme 
(nh), bei O. bresslawi und gynocotyla steht sie mit dem Darm durch die 
Bursa-Darméff{nung, Porus bursa intestinalis (pbi), in Verbindung. 

Der Kanal, der die Bursa mit dem Atrium verbindet, bisher von 
mir schlechtweg Geschlechtsgang genannt, zerfallt in drei Abschnitte. 
Der erste reicht von der (distalen) Bursamiindung bis zur Einmiindung 
der Oviducte (Abb. 1 und 9dgb). Fur C. biarmata ergibt sich hier 
aber eine Schwierigkeit, da, wie wir gesehen haben, es zweifelhaft ist, 
ob hier tiberhaupt von einem gesonderten Gang gesprochen werden 
kann; jedenfalls ist er bei dieser Art AuBerst kurz, bei C. bresslawi und 
gynocotyla dagegen wohl ausgebildet. Welchen Namen soll aber dieses 
Stiick des Ganges erhalten? Nachdem es den Geschlechtsapparat bzw. 
die weiblichen Ausfiihrwege mit dem Darm verbindet, so ist es unzweifel- 
haft ein Ductus genito-intestinalis. Ich méchte aber aus verschiedenen 
Griinden hier von dieser Bezeichnung Abstand nehmen. Warum, das 
soll sogleich an der Hand einiger Annahmen gezeigt werden. Inwieweit 
diese Annahmen in der Tat verwirklicht sind, wird sich im weiteren 
Verlauf der Arbeit erweisen. 

Es ist der Fall denkbar, daB an Stelle des Porus bursa-intestinalis 
die Bursa durch einen (oder mehrere) mehr oder weniger langen Gang 
mit dem Darm kommuniziert, was bei einem weiteren Abriicken der 
Bursa von letzterem sehr wohl méglich ist. Dann hatten wir statt eines 
Ductus genito-intestinalis deren zwei (mehrere), die aber untereinander 
durchaus nicht gleichwertig sind. Hier miiSte schon eine Unterteilung 
des Begriffes Ductus genito-intestinalis stattfinden, und zwar etwa in 
einen Ductus genito-intestinalis 1. Ordnung (primirer D. g.i.), der von 
der Kinmiindung der Oviducte bis zur Bursamiindung reicht und in einen 
(mehrere) Ductus genito-intestinalis 2. Ordnung (sekundarer D. g. i.), 


1) Ich kann im allgemeinen der Grarrschen Forderung, ,,die Organe nicht 
nach ihrer morphologischen Wertigkeit, sondern nach ihrer physiologischen 
Leistung™ (GRArr 1904/08, S. 2352, Anm.**)) zu benennen, nur beipflichten, 
entgegen Horsrmn (1907, 8.497), der ,,es als wenig zweckmifig“ ansieht, 
,,morphologisch gleichwertige Organe je nach nicht sehr durchgreifendenSchwan- 
kungen in der Funktion ... mit verschiedenen Namen zu belegen‘. In diesem 
Falle glaube ich jedoch aus zwei Griinden eine Ausnahme von der Grarrschen 
Forderung machen zu kénnen. Einmal erscheint es mir — wie gesagt — nicht 
unzweckmaBig, die eigenartige Genese dieses Organs im Namen zum Ausdruck 
zu bringen und anderseits diirfte es mitunter statthaft sein, wenn namlich 
einem Organ mehrere Funktionen zukommen oder seine Bedeutung nicht rest- 
' los geklairt ist, zur Vermeidung von Mifverstiindnissen Namen zu wihlen, die 

rein morphologischen Charakters sind. (Vgl. dariiber die folgenden Ausfiih- 
rungen tiber den Ductus genito-intestinalis. ) 
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der (die) die Verbindung der Bursa mit dem Darm herstellt. Schwieriger 
liegt die Sache aber dann, wenn man sich den Loslésungsvorgang der 
Bursa vom Darm so weit vorgeschritten denkt, da8 iiberhaupt keine 
Verbindung mehr mit dem Darm besteht, der (die) Ductus genito- 
intestinalis 2. Ordnung also verschwunden ist. Dann ist es nicht mehr 
méglich, den dem Ductus genito-intestinalis 1. Ordnung jedoch voll- 
kommen gleichwertigen Gang als Ductus genito-intestinalis zu be- 
zeichnen. Im ersten Fall kamen zwei genetisch und funktionell ver- 
schiedenen Organen gleiche Namen zu, wahrend im zweiten Fall ein und 
dasselbe Organ bei gleicher Funktion verschieden benannt werden miiBte. 

Ferner muf noch eine Méglichkeit in Betracht gezogen werden, die 
ja bei C. biarmata verwirklicht zu sein scheint, da& nimlich die Ovi- 
ducte unmittelbar in den Darm (Bursa intestinalis, Geschlechtsabschnitt 
des Darmes) miinden. Dann kann, trotz Bestehens einer offenen Ver- 
bindung des Geschlechtsapparates mit dem Darm, von einem Ductus 
genito-intestinalis nicht gesprochen werden, da eben ein derartiger 
Gang nicht vorhanden ist. Verwickelter kénnte dieser Fall iiberdies 
noch dadurch werden, daB sich auch eine solche Bursa vom Darm los- 
lést und nur durch einen (mehrere) Gang mit letzterem in Verbindung 
bleibt oder ganz selbstandig wird. 

Wollte man schlieBlich die Funktion zur Grundlage nehmen und 
den Begriff des Ductus genito-intestinalis — sein Name driickt iibrigens 
ein rein morphologisches Verhaltnis aus — physiologisch fassen, so er- 
geben sich darin Schwierigkeiten, dab bei manchen Turbellarien (Phaeno- 
cora unipunctata Oerst., Alleocoela typhlocoela usw.) der Ductus genito- 
intestinalis (seine Entstehungsart bei diesen Formen lasse ich ganz 
auBer Betracht) heute sicherlich nur der Abfuhr iiberschiissiger Ge- 
schlechtsprodukte in den Darm dient, bei den Célogynoporen aber in 
erster Linie ein Organ ist, das die Spermien bei der Begattung in die 
Bursa iiberleitet und spaiter beim Befruchtungsvorgang die Funktion 
eines Ductus spermaticus tibernimmt. Daf die restlichen Spermien in 
der Bursa verbleiben und mit iiberzithligen Dotterzellen daselbst resor- 
biert werden, kommt wohl erst in zweiter Linie in Betracht. Es handelt 
sich also in den angezogenen Beispielen um Organe, die sich funktionell 
nicht vollkommen decken. 

Wir ersehen nun daraus einmal, da der Begriff des Ductus genito- 
intestinalis nicht physiologisch gefaBt werden kann, ohne Verwirrung 
anzurichten, da8 man aber auch anderseits mit diesem Namen allein 
nicht auskommt, was besonders fiir jene Fille gilt, wo von einem Ductus 
eben keine Rede sein kann. 

Es wird daher zweckmaBiger sein, bei Tieren, die eine Verbindung 
des Geschlechtsapparates mit dem Darm besitzen, vorerst ganz all- 
gemein von einer Geschlechtstrakt-Darmverbindung, Communicatio genito- 
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intestinalis 2u sprechen und dann erst im besonderen zu untersuchen, 
um was fiir eine Verbindung es sich handelt. Ist es lediglich ein ein- 
facher Gang zwischen dem Geschlechtsapparat und dem Darm, so be- 
zeichnet man ihn auch weiterhin als Ductus genito-intestinalis. Ist 
jedoch eine Bursa intestinalis vorhanden, dann wird man Namen an- 
zuwenden haben, die das morphologische Verhaltnis klar ausdriicken. 
So schlage ich fiir jenen Gang, der von seiner Vereinigungsstelle mit den 
Oviducten bis zur Einmiindung in die Bursa reicht, den Namen Ductus 
genito-bursalis vor, zu deutsch etwa Bursastiel, um einen von den 
Tricladen her bekannten Ausdruck anzuwenden und fiir einen zwischen 
Bursa und Darm etwa auftretenden Gang Ductus bursa-intestinalis. 
Besteht iiberhaupt kein Gang, so ist eben nur eine Communicatio genito- 
intestinalis vorhanden, die durch die Bursa intestinalis vermittelt wird, 
falls sich diese vom Darm abgesackt hat. 

Kehren wir nunmehr wieder zu unserem Geschlechtsgang zuriick. 
Die Einmiindungsstelle der Oviducte (odé) in den Bursastiel ist weder 
histologisch noch morphologisch besonders gekennzeichnet, wohl da- 
gegen das atrialwarts anschlieBende Gangsttick (drg), in das von allen 
Seiten die zahlreichen Schalendriisen einmiinden. Dieser Teil, der bei 
C. bresslaui und gynocotyla eine kugelige Auftreibung erfahrt, ist als 
Driisengang zu bezeichnen. Der distalste Abschnitt des Geschlechts- 
ganges (wgk) ist im Sinne der GRarrschen Nomenklatur (GRAFF 1904/08, ~ 
S. 2322 ff.) ein wezblicher Genitalkanal. Der Name Vagina ist nicht 
statthaft, obwohl bei den Tricladen der dem weiblichen Genitalkanal 
der Célogynoporen homologe Gang bis jetzt fast allgemein so genannt 
wird. GRAFF (ebenda, 8. 2376) fiihrt diesen Namen nur fiir jenen Kanal 
ein, der allein der Begattung dient. Es mu8 mit allem Nachdruck darauf 
hingewiesen werden, an diesen von GRAFF eingefiihrten Begriffen fest- 
zuhalten, um endlich wenigstens innerhalb der Turbellarien (!), wenn 
schon nicht der Plathelminthen iiberhaupt, zu einer einheitlichen 
Nomenklatur zu gelangen. Merkwiirdigerweise hat sich allerdings 
GrarF selbst bei der Abfassung des Bronn, T'ricladida (1912—17) nicht 
daran gehalten und stets ,,Vagina’ statt ,,weiblicher Genitalkanal* 
gebraucht, was aber nicht hindern darf, in Hinkunft stets den letzteren 
Ausdruck anzuwenden, um so mehr, als es Tricladen gibt, die neben 
einem weiblichen Genitalkanal eine Vagina besitzen. So habe ich von 
meinem Freunde Dr. E. REeIstncErR einen neuen Landtricladen aus der 
Umgebung von Graz zur Bearbeitung erhalten, bei dem dies der Fall 
ist, und eine Vagina werden wir auch spiter bei Amblyplana-Arten 
wiederfinden. 

Damit wire in groBen Ziigen die Untersuchung iiber den weiblichen 
Geschlechtsapparat der Célogynoporen beendet. Vergleicht man nun 
ihre Copulationsapparate, insbesondere den von (. bresslawi, mit denen 
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_ anderer Turbellarien, so fallt unwillkiirlich eine groBe Ubereinstimmung 
_in der Anordnung und Gestalt seiner Teile mit Tricladen, insbesondere 
marinen Formen, etwa Procerodes ulvae (Oerst.) auf. Da zwischen den 
-Crossocélen und den Tricladen zweifellos eine verhaltnismaBig nahe 
Verwandtschaft besteht (vgl. dariiber u. a. HorstEn 1918), so erhebt 
sich die Frage, ob nicht die Bursa copulatrix (Uterus, Receptaculum 
 seminis, gestielter Driisensack asw.) der Tricladen ihren Ursprung vom 
Darm genommen hat und somit als Bursa intestinalis zu bezeichnen ist. 
Zur Losung dieser Frage muBte ich trachten, méglichst viele Tricladen, 
_vornehmlich solche, bei denen bereits ein Ductus genito-intestinalis 

beschrieben war, in dieser Hinsicht zu untersuchen. Ich erwihnte 
_ bereits, da ich mich dabei einer vielseitigen Unterstiitzung erfreute. 

Die Schnittserien folgender Formen lagen mir vor: 

Artioposthia fletcheri (Dendy), A. adelaidensis (Dendy), A. dieme- 
nensis (Dendy), Geoplana whartoni Gulliver, Pelmatoplana mahéensis 
(Graff), P. brauert (Graff), Bipalium adensameri J. Miller, Rhynchode- 
mus terrestris (Mill.), Rh. purpureus Bendl, Rh. henrici Bendl, Rh. at- 
temsi Bendl, Rh. peneckei J. Meixner, Geopaludicolia absoloni Komarek, 
Dendrocoelum lactewm (Mill.), Planaria gonocephala Dugés, Pl. albissima 
_ Vejdovsky’, Pl. polychroa O. Schm., Pl. lugubris O. Schm., Pl: alpina 
(Dana), Polycelis nigra Ehrenb., Pol. cornuta (Johnson). 

Wohl eine der interessantesten Formen unter den eben aufgeziihlten 
ist Artioposthia adelaidensis (Dendy). GRarr (1899, S. 235) hat drei 
Exemplare dieser Art untersucht, von denen zwei in allen wesentlichen 
Punkten iibereinstimmten, das dritte dagegen merkwiirdige Abweichun- 
gen im Bau des weiblichen Copulationsapparates zeigte1): ,,Zunachst 
allt die Kiirze und geringe Weite der Vagina (va) auf, die im Hinterende 
_der gemeinsamen Muskelmasse blind endet, des Driisenganges entbehrt 

und mit den Oviducten nicht in Verbindung steht, dafiir aber ein etwas 

nach vorn itibergebogenes Blindsiickchen (vad, vgl. auch Abb. 73) be- 
_sitzt, das noch in der gemeinsamen Muskelhiille geborgen, den gleichen 
Bau besitzt wie die Vagina. Dicht hinter der Muskelmasse des Copu- 
lationsapparates anastomosieren die beiden Hauptdirme (DI und Dr) 
in ganzer Breite und in einer Linge yon 1 mm. Die hintere Halfte dieser 
Anastomose zeigt in ihrer dorsalen Medianlinie eine flache Rinne, die 
sich nach hinten immer mehr erhebt (Die) und schlieBlich als ein selb- 
stindiges Divertikel (Dd) ablést, das aber denselben Bau wie der Darm 
beibehalt. In das Hinterende dieses Darmdivertikels miindet von oben 
her der Driisengang (drg). Dieser hat ganz den Bau wie sonst, besitzt 
eine kraftige Muscularis und empfingt von allen Seiten die Schalen- 


1) Die folgenden Abbildungenverweisungen beziehen sich auf Textabb. 80 
der Grarrschen Monographie der Landtricladen (1899). 
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driisen, unterscheidet sich aber in seiner Form von dem Driisengange 
der beiden anderen Individuen dadurch, da ihm hier die Zweiteilung 
in einen vorderen engen und einen hinteren erweiterten Abschnitt 
mangelt. Ein weiterer Unterschied ist darin begriindet, da ein kurzes 
gemeinsames Endstiick der Oviducte (Kiergang) vorhanden ist, welches 
nicht als direkte Fortsetzung in der Lingsachse des Driisenganges ab- 
geht, sondern in diesen von der Dorsalseite her miindet.* 

Dieser Fall, den Grarr in seiner Monographie unter der Uberschrift 
, Abnormititen (S. 234) im Kapitel ,,Geschlechtsorgane“ bringt, erregte 
ob seiner eigenartigen Geschlechtstrakt-Darmverbindung natirlich meine 
lebhafteste Aufmerksamkeit, und ich trachtete Klarheit zu schaffen, ob 
es sich tatsiichlich um eine Abnormitait!) handle. An der Hand der 
Originalpraparate Grarrs und des von Dr. H. A. Bayuis tibersandten 
Materiales des British Museum bin ich in der Lage feststellen zu konnen, 
da& die von GraFr geschilderte Geschlechtstrakt-Darmverbindung der 
Artioposthia adelaidensis als ein normales Verhalten zu bezeichnen ist. 
Die Grarrsche Darstellung mu8 allerdings in einigen Punkten berichtigt 
werden. Zuvor méchte ich aber noch darlegen, was es vermutlich fiir 
ein Bewandtnis mit den ,,normalen‘‘ Exemplaren Grarrs hat. DENDY 
(1891, 92a, 92b, 94a. 94b, 95) beschrieb eine Geoplana fletcheri und 
zwei Varietiten derselben, var. adelaidensis und var. borealis. GRAFF 
(1896 und 1899) hat dann auf Grund der Driisenorgane fiir Geoplana 
fletcheri ein neues Genus, Artioposthia, aufgestellt und gleichzeitig die 
Varietas adelaidensis zu einer eigenen Art, A. adelaidensis, erhoben. 
Meinem Material aus dem British Museum war eine Fundortangabe bei- 
geschlossen, die auf ,,New Adelaide, South Australia“ lautete. Es han- 
delt sich hier also zweifellos um die A. adelaidensis. Ich vermute nun, 
da® die zwei ,normalen‘‘ Exemplare GRAFFs, von denen in der Grazer 
Institutssammlung-nur das von Grarr (1899) in Abb. 81 dargestellte 
vorhanden ist, der var. borealis angehéren und diese somit, da eine 
Geschlechtstrakt-Darmverbindung hier nicht besteht, als eigene Art, 
A. borealis, aufzufassen ist. Den Beweis hierfiir kann ich allerdings nicht — 
erbringen, da ich leider aus dem British Museum kein Exemplar der var. 
borealis, die in den Blue Mountains, Neusiidwales, gefunden wurde, 


1) Dagegen liegt im Falle der Geoplana whartoni Gulliver (GRarr, ebenda, 
8. 235) allem Anscheine nach tatsichlich eine Abnormitiit vor. KABURAKI (1920) 
hat G. whartoni ebenfalls nach Exemplaren aus dem British Museum unter- 
sucht, erwihnt jedoch mit keinem Wort die von Grarr beschriebene Abnormitit 
und bildet ein ganz normales Copulationsapparatschema ab (Textabb. 1). Herr 
Dr. H. A. Baytis, British Museum, iibersandte mir in entgegenkommendster 
Weise ein Exemplar dieser Art zur Untersuchung, das beziiglich der Bursa ahn- 
liche Verhaltnisse aufweist, als wie sie KapuRAxr abbildet, im Bau der Oviducte 
jedoch interessante Abweichungen zeigt, die ich an anderer Stelle besprechen 
will, da sie mit der Geschlechtstrakt-Darmverbindung nichts zu tun haben. 
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erhalten konnte und es sich nicht mehr feststellen laBt, von welcher 


Gegend die Grarrschen Tiere stammen. 

Eine wesentliche Tatsache ist Grarr bei seinem ,,abnormen“ Tier 
entgangen; er li®t namlich die ,,Vagina‘ blind endigen, ae sie 
sich in Wirklichkeit in 
die Querverbindung des 
Darmes offnet (Abb. 10 
und 12a, wgk). Thr Epi- 
thel geht allmahlich in 
das typische Darmepithel 
tiber, das in der Querver- 
bindung keineswegs mo- 
difiziert erscheint. Eben- 
so allmahlich vollzieht 
sich der Ubergang von 
letzterer in denjenigen 
Teil, den Grarr als ein 
,Selbstandiges Diverti- 
kel“ der Darmanastomose 
bezeichnet. Dieses ,, Diver- 
tikel’, das beim GRAFF- 
schen Individuum von 
vorn nach rickwirts an 
Durchmesser ab-, bei den 
anderen dagegen (ebenda, 
bt) zunimmt, behalt nim- 
lich nicht ,,denselben Bau 
wie der Darm“ bei, son- 


dern es unterscheidet sich Abb. 10. Halbschematische Varstellung der Geschlechtstrakt- 
Darmoerbindung von Artioposthia adelaidensis (Dendy), Nach 


in seinem caudalen Teil Flichenschnitten mit dem Zeichenapparat gezeichnet. Leitz 


recht gut vom Darme da Obj. 1, Ok, 2. é = gemeinsame Geschlechtsdffnung, b¢ = Bursa 
; et intestinalis, dg = Ductus genito-bursalis, d] = linker hinterer 
das Plasma seiner cilien- Hauptdarm, dr =rechter hinterer Hauptdarm, dry = Driisen- 


. gang, dv = Vereinigung der hinteren Hauptdarme, odd = 
tragenden Zellen, a Mindung des unpaaren Oviductes in den Driisengang, » = 


Gegensatz zu dem vacuo- Penis, ql = linke Aste der Querverbindung, qr = rechte Aste 
rt der Querverbindung, gz = Zentralteil der Querverbindung, 
jisierten der Darmzellen, wgk = weiblicher Genitalkanal. 

kompakt ist. Der Uber- 

gang aber, dies sei nochmals betont, ist ein allmihlicher, doch findet er 
dorsal friiher statt, wo die modifizierten Darmzellen eine ,,flache Rinne“ 
bilden (Abb. 11), die schon Grarr beobachtete. Das ganze.,,Divertikel™ 
ist von einer Muskulatur umgeben, die im riickwirtigen Teil, dem Driisen- 
gang zu, aus ungefahr je fiinf Lagen ineinander verfilzter Ring- und 


Lingsmuskeln besteht, nach vorn gegen die Kinmiindung in den Darm 


aber an Michtigkeit abnimmt. Einer weiteren Berichtigung bedarf die 
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Darstellung der Verhiltnisse des unpaaren Oviductes und des Driisen- 
ganges. Letzterer soll der Zweiteilung in einen vorderen engen und einen 
hinteren erweiterten Abschnitt entbehren. Dies ist jedoch nicht der 
Fall, es muB vielmehr diese Zweiteilung hervorgehoben werden (Abb. 10). 
Der vordere enge Abschnitt (dgb) unterscheidet sich vom riickwartigen 
(drg) sowohl morphologisch als auch histologisch derart, dab ersterer 
itberhaupt gar nicht dem Driisengang zugerechnet werden kann. Wah- 
rend das Epithel des Driisenganges eine Hohe von 45 y erreicht und der 


Abb. 41. Artioposthia adelaidensis (Dendy). Querschnitt durch den mittleren Teil der Querver- 

bindung mit dem Beginn der Bursa intestinalis (dorsale ,,flache Rinne‘‘ GRAFFs). Leitz Obj. 5, Ok. 2. 

bep = Bursaepithel, ci = Cilien, dg = Darmepithel der Querverbindung, k = Einschliisse des 
Darmepithels. 


ganze Gang eine Breite bis iiber 400 uv, betragen dieselben Mafe fiir den 
engen Teil 12 ~ und 45 uw, die Gesamtbreite des letzteren erreicht also 
erst die Epithelhéhe des ersteren. Und wiihrend im erweiterten Teil 
dicht gedringt Ausfiihrgang neben Ausfiihrgang der massenhaften 
Schalendriisen das hohe Epithel durchsetzen, miinden im engen nur ganz 
vereinzelt Driisen ein. Die irrige Ansicht Grarrs, daB dieser verschmi- 
lerte Gang von oben her in das Hinterende des ,,Divertikels‘‘ miindet 
wurde wohl dadurch hervorgerufen, daB& die Riickwand des aDiven 
tikels* schrag von vorn oben nach hinten unten geneigt ist und GRAFF 
nur Querschnitte vorlagen. Auch der unpaare Oviduct miindet nicht 


von oben, wie GRAFF meint, sondern in der Lingsachse in den Driisen- 
gang ein. 


Untersuchungen tiber d. Geschlechtstrakt-Darmverbindung bei Turbellarien. 479 


Bei einem Exemplar (Abb. 10) fand sich an Stelle der einfachen Quer- 
verbindung ein centraler Darmteil (gz) vor, der jederseits durch zwei 
ungleich breite Aste (gl, gr) mit den Hauptstimmen in Verbindung 
steht. Dieses Tier zeichnet sich iibrigens auch durch den volligen 
Mangel an Adenodactylen aus, welche Erscheinung auch von SiiB- 
wassertricladen (Polycelis nigra Ehrenberg) bekannt ist und neuestens 
von mir bei der schon erwaihnten neuen Landtricladenspecies festgestellt 
werden konnte. 

Auch den Geschlechtsapparat des ,,normalen“ Tieres (A. borealis?) 
hat Grarr (1899, Textabb. 74 und 81) nicht ganz richtig dargestellt. 
Die Oviducte miinden nicht getrennt in den Driisengang, sondern es ist 
wie bei der eben besprochenen Form ein unpaarer Oviduct vorhanden, 
der sich von hinten in den Driisengang 6ffnet, und auBerdem miindet 
zu mindestens der allergréBte Teil der Schalendriisen in den ,,erweiterten 
Teil“ des Driisenganges, wihrend der ,,vordere enge‘‘ davon frei bleibt. 
Die ,,Vagina‘“* — vom Atrium bis zur Einmiindung des Driisenganges 
gerechnet — soll nach GrarF (ebenda, S. 229) ihrem Bau nach ,,nichts 
anderes als eine Fortsetzung des Atrium nach hinten“ sein. Auch dies 
ist nicht richtig. Mir liegt zwar nur das in Abb. 81 abgebildete trichtige 
Exemplar vor, bei dem der vordere, sicher vorhandene enge Abschnitt 
der ,,Vagina‘‘, richtig weiblicher Genitalkanal, durch die riesige GréBe 
der Kikapsel zum Verstreichen gebracht wurde, dessen riickwirtiger 
Abschnitt aber deutlich erkennen li 8t, daB hier ein betrichtlich erwei- 
terter Raum vorhanden ist, den man in der Abb. 74 (GRAFF, ebenda, 
§. 230) vermif&t. Bei genauerem Zusehen findet man eine vollkommene 
Ubereinstimmung des proximalen Teiles dieses Raumes in Form und 
Bau mit dem entsprechenden Abschnitt bei den ,,abnormen‘ Formen. 
Es besteht kein Zweifel, daB hier ein Gebilde vorliegt, das dem ,,Diver- 
tikel“ der A. adelaidensis entspricht, nur fehlt jede Verbindung mit 
dem Darm. Dieselbe Homologisierung li ®t sich auf Grund der histo- 
logischen Befunde ohne weiteres auch fiir die ,,birnformige Blase‘ 
(GRAFF, ebenda, S. 226, Textabb. 71 va’) der A. fletcheri durchfihren. 
Auch die Verhiltnisse des Driisenganges und unpaaren Oviductes dieser 
Art stimmen mit beiden vorgenannten Formen vollkommen tiberein. 

Folgen wir der hier vertretenen Auffassung tiber die Entstehung der 
Geschlechtstrakt-Darmverbindung, so findét die von GRAFF als ,,ab- 
norm“ und ,,merkwiirdig‘‘ bezeichnete Tatsache, dafs in die weiblichen 
Ausfiihrwege ein Stiick Darm zwischengeschaltet ist, d. h. die Ei- und 
Dotterzellen miissen wnbedingt, auch bei der Ablage durch den Ge- 
schlechtsporus, den Darm passieren, eine ungezwungene Erklirung: 
Die Kier wurden eben auch hier, bei Artioposthia, urspriinglich in den 
Darm entleert und durch den Mund nach aufen befordert. Ebenso 
diirfte die Verbindung mit dem Atrium, die GRArrsche ,, Vagina‘, an- 
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fangs tatsichlich nur als Begattungsgang und erst spater auch der 
Ausfuhr der Eier gedient haben. Wir werden diesen Gang als weib- 
lichen Genitalkanal in Anspruch nehmen. Uber den histologischen Bau 
des von Grarr und bisher auch von mir als ,,Divertikel’ bezeichneten 
Abschnittes des weiblichen Genitaltractus haben wir schon gesprochen. 
Wir haben gesehen, da zwar Grarr seinen Bau gleich dem des Darmes 
findet, daB aber tatsichlich in seinem proximalen Teil Epithelunter- 
schiede gegeniiber dem Darme bestehen, der Ubergang jedoch ein ganz 
allmihlicher ist. Damit ergibt sich eigentlich von selbst der Name 
dieses Organes, nimlich Bursa intestinalis. Der ,,enge“ Abschnitt des 
zweiteiligen Driisenganges ist als Bursastiel aufzufassen. Das Stiick 
Darm, das zwischen den beiden riickwartigen Hauptdirmen dem weib- 
lichen Apparat eingeschaltet ist, nenne ich Querverbindung schlecht- 
weg, ein Ausdruck, der uns noch hiaufig bei der Besprechung anderer 
Tricladen begegnen wird. 

Der Werdegang ist klar: bei A. adelaidensis hat sich bereits eine 
deutliche Bursa intestinalis vom Darm differenziert, sie steht aber noch 
in offener Verbindung mit ihm. Bei A. borealis (?) und fletcheri hat sich 
die Bursa bereits vollig vom Darm losgelést, wobei zu bemerken ist, 
da das Bursaepithel der A. borealis (?) noch wesentlich darmahnlicher 
ist als das der A. fletchert. Bei A. diemenensis ist auch die Bursa redu- 
ziert. Schon der hochkomplizierten Form der Adenochiren und Adeno- 
dactylen wegen ist diese Art als abgeleitet zu betrachten. 

A. grubei Graff, A. castanet Graff und A. regina Graff wurden leider 
anatomisch nicht untersucht. 

Im Anschlu8 an die Artioposthia-Arten mu ich auf den eigentiim- 
lichen Bau des weiblichen Copulationsapparates eingehen, der bei 
einigen Amblyplana-Arten, bei Pelmatoplana sondaica (Loman) und bei 
Artiocotylus speciosus Graff anzutreffen ist. Es besteht zwar kein 
unmittelbarer Zusammenhang zwischen diesen Formen und dem Thema 
dieser Arbeit, da bei innen keine Geschlechtstrakt-Darmverbindung be- 
schrieben wurde, doch kénnen die merkwiirdigen Verhiiltnisse ihrer weib- 
lichen Gange durch Artioposthia eine Erklarung finden. Es handelt sich 
um jene Landplanarien, die durch den Besitz eines Beauchampschen 
Kanals und eines Canalis anonymus ausgezeichnet sind (GRAFF 1912—17, 
S. 3079—3086, Taf. 56, Abb. 3—11.) 

Betrachten wir den weiblichen Apparat einer Amblyplana hepati- 
carum Jameson (Abb. 12d; Grarr, ebenda, Taf. 56, Abb. 6), so sehen 
wir, daf} nach der Vereinigung der Oviducte (od) zu einem kurzen 
unpaaren Oviduct (odw) sich dieser in zwei Giinge aufspaltet, von denen 
der eine (dsp) nach vor- und aufwirts verliuft. GRAFF bezeichnet ihn 
als Beauchampschen Kanal (Bc), und in den ,,Uterus* (b¢) einmiindet, 
der andere (wgk) dagegen, von Grarr als Canalis anonymus (ca) be- 
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nannt, nach vor- und etwas abwirts zieht und in die Riickwand des 
sehr kleinen weiblichen Atriums miindet. AuSerdem aber ist noch ein 
dritter Gang (va) vorhanden, der von der Ventralflache des » Uterus“ 
vor dem ersten Kanal nach abwirts steigt und von oben her in das 
Atrium femininum miindet. Vergleicht man nun damit den weiblichen 
Apparat einer Artioposthia (Abb. 12a) und denkt sich die Oviducte 
-einschlieBlich Driisengang und Bursastiel mehr und mehr nach vor ver- 
- lagert (Abb. 12 0, c), so erhalt man schlieBlich ein Stadium, bei dem es 
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.12. Schemata der weiblichen Apparate verschiedener Landplanarien: a) Artioposthia adelat- 
Po, b) Arthioposthia fletcheri (Dendy) [und A, borealis (Dendy)?]; ¢) hypothetische 
Form; d) Amblyplana hepaticarum Jameson; e) Amblyplana caffra Jameson; f) Amblyplana flaves- 
cens Jam330n. Abbildungen d, e und f vereinfacht nach JAMBSON (1907) aus GRAFF (1912—17). 
Die Pfeile in den Abbildungen b und c geben die Richtung der Verschiebung an. bi= Bursa intesti- 
nalis; dsp(Bc) = Ductus spermaticus (Beauchampscher Kanal), = Oviduct, odu = unpaarer ee 
duct, ¢= Querverbindung, sd = Schalendriisen, va = Vagina, wgk(ca) = weiblicher Genitalkana 

(Canalis anonymus). 
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nicht schwer fallt, sich vorzustellen, daB es, zur Ausfuhr der Eier auf 
kiirzestem Wege, zu einer direkten Verbindung des unpaaren Oviductes 
mit dem Atrium kommt, dem Canalis anonymus, den auch GRAFF 
(ebenda, S. 3081) als Neubildung betrachtet. So ist meines Erachtens 
die eigentiimliche Gestaltung des weiblichen Apparates der . Ambly- 
plana hepaticarum auf eine einfache Weise erklirt. Es lassen sich aber 
auch die Apparate der tibrigen Formen derart auf das Artioposthia- 
Schema zuriickfiihren. Bei Artiocotylus speciosus Graff (ebenda, Taf. 56, 
Abb. 9) ist der Beauchampsche Kanal so weit nach vor gertickt, daB er 
mit dem ,,Uterusstiel‘‘ gemeinsam in den ,,Uterus* miindet, bei Ambly- 
plana caffra Jam. (Abb. 12 e, Grarr, Taf. 56, Abb. 7) sind die Endteile 
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des Beauchampschen Kanals und des ,,Uterusstiels“ miteinander ver- 
schmolzen. Bei Amblyplana flavescens Jam. (Abb. 12 f, GRAFF, Taf. 56, 
Abb. 5) ist die Verschiebung nicht einheitlich von riickwarts nach vorn 
vor sich gegangen, sondern es hat gleichzeitig eine Drehung der Bursa 
nach vor um ihre Vereinigungsstelle mit dem weiblichen Genitalkanal 
als Fixpunkt stattgefunden; noch weiter ging die Bewegung bei Am- 
blyplana cylindrica Beauch., wo es zu einer Uberkippung der Bursa 
nach vor kam, weshalb der Bursastiel von oben einmiindet (GRAFF, 
ebenda, Taf. 56, Abb. 11). Ob bei Amblyplana viridis Jam. und nata- 
lensis Jam. (GRAFF, ebenda, Abb. 3, 4) die bei Amblyplana caffra be- 
gonnene Verschmelzung so weit vorgeschritten ist, daB es zu einem 
vélligen Schwund des einen der beiden Kanile gekommen ist, oder ob 
hier ein Canalis anonymus niemals bestanden hat, li Bt sich nicht ent- 
scheiden. 

GRAFF (ebenda), dessen diesbeziigliche Darstellung tiberhaupt recht 
unklar ist, kommt beim Vergleich der Geschlechtsapparate der ein- 
zelnen Formen zu Ergebnissen, die durchaus nicht befriedigen kénnen. 

Beziiglich des Beauchampschen Kanals der Amblyplana cylindrica 
schreibt er (ebenda, 8. 3080/81): ,,Er stellt bei der letztgenannten Art 
ein enges Rohr dar, das an der Ventralseite des Uterus mit einer trichter- 
formigen Erweiterung entspringt, um von da, an der rechten Seite des 
weiblichen Atriums absteigend, in diesem mit einer Offnung (Q) zu 
miinden. Dieser sehr feine, asymmetrische Kanal macht einen nach vorn 
und oben offenen Bogen, erweitert sich allmihlich gegen seine Miindung 
und nimmt an seiner Bogenkrimmung — und das ist die merkwiir- 
digste Tatsache an diesem Organ — von hinten her den Driisengang 
(drg) auf. Damit erscheint der Driisengang von jener Stelle des weib- 
lichen Atriums (LVI, 11 *), an welcher er nach Analogie mit Rh. scharffi 
(LVI, 2 drg) und allen anderen bisher bekannt gewesenen Landplanarien 
liegen miiBte, abgetrennt und dem Beauchampschen Kanal angegliedert, 
der dem Driisengang einerseits eine besondere, vom Uterusstiele (us) 
unabhingige Verbindung (Bc) mit dem Uterus (w) und anderseits einen 
neuen, mit einer besonderen Offnung (Q) im Atrium femininum miin- 
denden Copulationskanal — ich bezeichne ihn als Canalis anonymus 
(ca) — bietet.“* Wie man sieht, gelangt Grarr zur Vorstellung, daB so- 
wohl der Beauchampsche Kanal als auch der Canalis anonymus Neu- 
bildungen darstellen, denen sich obendrein ebenfalls sekundar der 
Driisengang beigesellt, der von seiner , normalen‘‘ Verbindung mit dem 
,, Uterusstiel abgeriickt ist. 

Beim Vergleich der Ambl. flavescens (GraFr, ebenda, Taf. 56, Abb. 5 
und 11) mit Ambl. cylindrica homologisiert nun GRAFF merkwiirdiger- 
weise die Hinmiindungsstelle des weiblichen Copulationskanales (ws) der 
erstgenannten Art mit dem Copulationskanal (us) der zweiten Art und 


Untersuchungen tiber d. Geschlechtstrakt-Darmverbindung bei Turbellarien. 483 


den Copulationskanal (va) der ersteren mit dem Atrium femininum der 
letzteren. Auf Grund dieser wohl ganz ungerechtfertigten Homologi- 
sierung kommt er dann zu dem Satz: ,,Der zweite, wesentlichere Unter- 
schied zwischen beiden Arten liegt aber darin, daB8 bei Ambl. cylindrica 
der Beauchampsche Kanal in das weibliche Atrium miindet ( 2), wahrend 
er bei flavescens sich nicht in die dem letzteren homologe Vagina, son- 

_dern mit einem neuen, unterhalb dieser liegenden Rohre (ca) nach auBen 
éffnet. Ich nenne dieses Rohr ,Canalis anonymus‘.“ (GRarr, ebenda, 
S. 3082.) Hier scheint Grarr vergessen zu haben, daB er kurz zuvor 
ja auch bei Amb. cylindrica den Gang von der Einmiindung des Driisen- 
ganges bis zum Atrium Canalis anonymus genannt hat. 

Vollends unverstandlich wird aber der Vergleich der Ambl. hepati- 
carum mit Ambl. cylindrica: ,,Sehr merkwiirdige Verhiltnisse bietet 
JameEsons A. hepaticarum (LVI, 6). Bei dieser ist die typische Vagina _ 
{bzw. das ihr entsprechende Atrium femininum) verlorengegangen, und 
deren Funktion wird gainzlich vom Canalis anonymus (LVI, 7 1) ca) 
tibernommen, der dem Driisengang anderer Landplanarien entspricht 
und mit der Ventralfliche des Uterus durch zwei in der Medianebene 
liegende Kaniale verbunden ist, dem vorderen Uterusstiel (us) und dem 
hinteren Beauchampschen Kanal (Bc). Wahrscheinlich dient hier der 
distale Teil des Canalis anonymus (ca) + Uterusstiel (us) der Copula, 
der Beauchampsche Kanal dagegen der Hiablage: beide vereinigen sich 
dicht hinter dem Vestibulum (96), um mit einer gemeinsamen Offnung 
in letzteres einzumiinden“ (ebenda,. 8. 3082). 

Vergleichen wir nochmals. die eben besprochenen Formen mit dem 
Artioposthia-Schema, so kénnen wir folgende Homologien durchfihren: 
Dem Bursastiel (Ductus gen.-burs.) der Artioposthia entspricht . der 
-Beauchampsche Kanal, der Bursa intestinalis der Uterus, dem weiblichen 

-Genitalkanal die Vagina bzw. der Uterusstiel (ausgenommen jene For- 
men, bei denen es zu einer Verschmelzung der Vagina und des Beau- 
champschen Kanales gekommen ist, z. B. Ambl. caffra). Der Canalis 
anonymus ist, wie schon gesagt, eine Neubildung. 

Was die Funktion der einzelnen Gange betrifft, so sind folgende 
Hauptfille denkbar: 1. Die weiblichen Geschlechtsprodukte werden 
durch den Beauchampschen Kanal in die Bursa beférdert, woselbst die 
Hikapselbildung vor sich geht. Die Spermien gelangen bei der Begattung 
durch die Vagina in die Bursa (oder durch den Canalis anonymus und 
den Beauchampschen Kanal). Nun kénnen die Eier entweder durch 
die Vagina oder durch den Beauchampschen Kanal und den Canalis 
anonymus entleert werden. 2. Die Eier wandern direkt durch den 
Canalis anonymus in das Atrium, wo. die Eikapsel gebildet wird, die 


1) Druckfehler, soll 6 heiBen. Anm. des Ret. 
Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 32a 
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Spermien werden bei der Begattung durch die Vagina in die Bursa be- 
fordert und der Beauchampsche Kanal dient als Ductus spermaticus. 
Grarr (ebenda, 8.3085) macht sich die erste Anschauung zu eigen, 
spricht also der Bursa Uterusfunktion zu. Da es aber noch fiir keinen 
Tricladen, sei auch sein ,,Uterus‘‘ noch so groB und sein Atrium noch 
so klein (vgl. WILHELMI 1909, S. 256/57), gelungen ist, eine solche 
Funktion der Bursa nachzuweisen, so ist sicherlich auch hier das Atrium _ 
der Ort der Eibildung. Dazu kommt noch, daB die Neubildung des Ca- 
nalis anonymus ganz unverstindlich ware, wenn die Eikapsel in der 
Bursa gebildet werden wiirde, da sie in diesem Falle ja viel einfacher 
durch die kraftige Vagina in das Atrium beférdert werden wiirde, als 
auf dem umstindlichen Weg durch den verhaltnismafig zarten Beau- 
champschen Kanal und durch den Canalis anonymus. Man wird daher 
in Zukunft die ungebriiuchlichen Namen Beauchampscher Kanal und 
Canalis anonymus fallen lassen miissen und fiir ersteren den Aus- 
druck Ductus spermaticus, fiir letzteren weiblichen Genitalkanal an- 
wenden. Uberall dort, wo der Copulationskanal getrennt vom Ductus 
spermaticus auftritt, wird er als Vagina zu bezeichnen sein, verschmilzt 
er mit diesem (Ambl. caffra), so ist das gemeinsame Stiick Bursastiel 
zu benennen. LEinen solchen besitzen auch Amblyplana viridis und 
natalensis, bei denen natiirlich der weibliche Ausfiihrgang in das Atrium 
in Ermangelung einer echten Vagina weiblicher Genitalkanal heiBt. 

Artioposthia adelaidensis steht mit ihrer Querverbindung und der 
Einmiindung der weiblichen Geschlechtswege in diese nicht vereinzelt 
da. Eine solche findet sich zuniichst auch bei Rhynchodemus penecket 
J. Meixner vor. Nach J. Merxner (1921, S. 368, Abb. 12, Taf. 19) be- 
steht der weibliche Copulationsapparat dieser Landplanarie aus einer 
vom Atrium ab schrag nach riickwiirts und unten verlaufenden Vagina 
(richtig: weiblicher Genitalkanal), einem ebenso gerichteten Driisen- 
gang — ,,eine unmittelbare Fortsetzung der Vagina‘‘ —, der bis zur 
Einmiindungsstelle der Oviducte reicht und einem ,,Uterus‘‘ (nunmehr 
Bursa intestinalis), der in seiner Hauptrichtung dorsocaudad gerichtet 
ist und mittels zweier grofer seitlicher Offnungen in die beiden Darm- 
schenkel miindet. Von einem eigentlichen Driisengang kann jedoch nicht 
gesprochen werden, da die Hauptmasse der Schalendriisen in die End- 
abschnitte der Oviducte und in die trichterartigen Miindungen derselben 
ihr Secret ergieBen (Abb. 13 sdr), viel spirlicher dagegen in den von 
MEIXNER als Driisengang bezeichneten Abschnitt. Ich bezeichne daher 
die Mrtxnersche Vagina + Driisengang als weiblichen Genitalkanal 
(wgk). Die Verbindung der Bursa mit dem Darm beschreibt MEIXNER 
(ebenda) folgendermafen: ,,Der ,Uterus‘ dffnet sich an seinem caudalen 
Ende ohne Vermittlung besonderer Ductus genito-intestinales lediglich 
durch zwei grofe, seitliche Offnungen (dgi) von 150 u Breite und 70 u 
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_ Hohe in die beiden hinteren Darmschenkel (Abb. 13 Dr), und zwar ent- 
_senden diese gegen das ,Uterus‘ende je ein kleines Divertikel (mdi), 
so daB eine in der Mitte etwas rostrad vorgezogene Queranastomose 1) 
entsteht, deren mittlerer Teil aber sicher dem ,Uterus‘ angehirt: Das 
hier ganz normale Epithel enthalt reichliches Schalendriisensecret und 
_ geht allmahlich in das secretlose, hohe Darmepithel der Divertikel itiber.“‘ 
’ Merxner hat also, wie man sieht, schon richtig erkannt, daB es sich hier 
um eine ,,Queranastomose“ des Darmes, von mir stets ,, Querverbindung“ 
genannt, handelt. Daran kann auch das Auftreten von dem uns schon 
bekannten kompakteren Bursa- 
epithel, spirlichen Driisen und 
Bursamuskulatur in der Mitte der 
Riickwandung der Querverbin- 
dung nichts andern, da nur ein 
ganz kleiner Epithelbezirk dieser 
Modifikation unterlegen ist und 
auBerdem an Stellen, wo noch eine 
verstarkte Bursamuskulatur vor- 
 handen ist, sich Kérnerkolben vor- 
finden, die einen Zweifel an ihrer 
Zugehorigkeit zum Darmepithel 
vollkommen ausschlieBen. Nicht 
nur hier, sondern auch an der 
Vorderseite ist der Ubergang ein 
ganz allmahlicher. 
Wir haben hier einen der friiher di oq bar br ar 
(8S. 473) theoretisch aufgestellten Abb. 13. Rhynchodemus peneckei J. Meixner. 
& ° ‘ ‘ i . Schema der Geschlechtstrakt-Darmverbindung. 
_Falle verwirklicht, in dem die Ovi- 44, = Bursadriisen, 6i = Bursa intestinalis, 
ducte unmittelbar in dio Bursa nusrrale tang oi 
intestinalis einmiinden und letz- q = Querverbindung (der hinteren Hauptdérme), 
tere in offener Verbindung mit = Sch#lendrisen, wok = woibiicher Genital- 
dem Darm steht, von einem Duc- 
tus genito-intestinalis also, wie schon MEIXNER erkannte, nicht ge- 
sprochen werden kann; hier muB also die Bezeichnung Communicatio 
genito-intestinalis angewendet werden. Da die seitlichen Partien 
der Querverbindung noch in keiner Weise histologisch modifiziert 
sind, was, wie wir gleich sehen werden, der Fall sein kann, so kann 
man auch noch nicht gut von Ductus bursa-intestinales sprechen. Gegen- 
iiber der Art. adelaidensis besteht der wesentliche Unterschied, daf die 
Oviducte vor der Querverbindung in den Darm bzw. in die von diesem 
abzuleitende Bursa intestinalis einmiinden; es tritt daher keine selbstan- 
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1) Im Original nicht gesperrt. Der Ref. 
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dige Verbindung des Atriums mit dem Darm auf, sondern eine direkte- 


- mit der Bursa, vermittels des weiblichen Genitalkanals. 

An Rh. peneckei schlieBt sich vielleicht am besten Rh. terrestris 
(Mill.) ant). Uber den Bau seines weiblichen Apparates habe ich nichts 
weiter zu sagen, da er durch KENNEL (1882), GRAFF (1899) und BENDL 
(1908) hinreichend bekannt ist. Ich halte dafiir, daB diese Landplanarie 
einmal ein Stadium durchlaufen hat, das in bezug auf seine Geschlechts- 
trakt-Darmverbindung dem des Rh. peneckei glich. Unter weiterer EKin- 
beziehung des Mittelstiickes der Querverbindung in die Bursa riickt diese 
noch mehr vom Darm ab, wodurch die seitlichen Teile jener zu diinneren 
Gangen mit verandertem Epithel ausgezogen wurden. Letztere sind als 
typische Ductus bursa-intestinales zu bezeichnen. Im Gegensatz zu 
Rh. penekei liegt hier die Bursa vor der Einmiindung der Oviducte 
und ober dem weiblichen Genitalkanal, die Verbindungsginge mit dem 
Darm in beiden Fallen in ihrem proximalen Ende. Bei Rh. terrestris 
ist ein kurzer (120 yz) Bursastiel vorhanden, der bei Beni 1908, Taf. 31, 
Abb. 9) nicht deutlich zum Ausdruck kommt. 


Ein weiteres sehr interessantes Tier ist Rhynchodemus purpureus 
Bendl. Auf seine ganz eigenartige Darmgestaltung, welche eigentlich, 
wortlich genommen, nicht gestattet, ihn einen Tricladen zu nennen, 
komme ich spater ausfithrlich zuriick. 


Nach Brenpu (ebenda, 8. 306) besitzt Rh. purpureus einen caudad 
von der Einmiindung der Oviducte gelegenen, von ihm als Receptaculum 
seminis gedeuteten Blindsack. MErxner (1921, 8. 371) unterzog Rh. pur- 
pureus einer Nachuntersuchung und konnte feststellen, da8 dieser 
»,Blindsack* nicht blind endet, sondern einen Gang darstellt, der sich 
in den Darm 6ffnet. Da es nun auch MEIXNER entgangen war, daB sich 
der Darm hinter der Geschlechtsregion wieder schlieSt, d. h. eine Quer- 
verbindung bildet, so lift er diesen Gang in den rechten Darmschenkel 
einmiinden. Tatsichlich liegt die Miindung in die Querverbindung 
(Abb. i4 qu), nicht in der Medianlinie, doch laBt es sich auf Grund des 
einzigen vorhandenen Exemplares nicht entscheiden, ob es sich wirk- 
lich um eine asymmetrische Anlage handelt, oder ob eine gewaltsame 
Verschiebung durch die Konservierung vorliegt. Der von einer zarten 
Ringmuskulatur umgebene Verbindungsgang nun, der einen Durch- 
messer von 90 4 bei einer Epithelhdhe von 18 « erreicht, bietet keine 
Besonderheiten. Die Struktur seines bewimperten Epithels ist von der- 
selben Beschaffenheit wie die der Oviducte im allgemeinen. Der Uber- 
gang vom Gangepithel in das des Darmes vollzieht sich ziemlich unver- 
mittelt, wenngleich eine scharfe Grenze nicht zu erkennen ist. 


: 1) Dieser Anschluf bezieht sich natiirlich nur auf die Bursaverhiltnisse und 
nicht auf die systematische Stellung ! 
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Gegeniiber den bisher angefiihrten Beispielen ist die Tatsache fest- 
zuhalten, da8 eine Bursa intestinalis nicht vorhanden ist. Es lABt sich 
nicht entscheiden, ob hier eine solche reduziert wurde, oder tiberhaupt 
nie vorhanden war. Der besprochene Gang, von der Hinmiindung der 
Oviducte bis zum Darm, ist natiirlich als Ductus genito-intestinalis zu 
bezeichnen. 

Ein in den rechten Darmschenkel einmiindender Ductus genito- 
intestinalis, bei gleichzeitigem Mangel einer Querverbindung, wird von 
mehreren Autoren fiir verschiedene Landplanarien beschrieben: Von 
ME. (1903) fiir Pelmatoplana mahéensis (Graff) und P. braueri (Graff). 
Bemerkenswert bei diesen zwei Formen ist die Tatsache, daB sich die 
’ Oviducte in die distalen Teile der, besonders bei P. brawert sehr kurzen 
Ductus genito-intestinales éffnen, 
ihre Miindungen dem Darm also 
stark genaihert sind. Die Zeichnung 
Metis (ebenda, Taf. 31. Abb. 1) 
von P. mahéensis ist beziiglich der 
Oviducte unrichtig, da sie, wie ge- 
sagt, in den distalen Teil des Ductus 
genito-intestinalis einmiinden. Ein 
unpaarer Ductus genito-intestinalis 
wird ferner beschrieben von GEBA 
(1909) bei Amblyplana tristriata 
Geba und A. mediosiriata Geba, von {0.1 Rymeladenns perpurcn Renal 
FUHRMANN (1912) bei Ambl. mont- agi = Ductus genito-intestinalis. Ubrige Be- 

zeichnung wie in Abb. 13. 

yoae Fuhrm. und von KaBuRAKI ; 
(1920) bei Ambl. trifuscolineata Kab. Bei diesem Tier 6ffnet sich der Duc- 
tus genito-intestinalis nach KABURAKI (1920, 8. 150/51, Textabb. 6) nicht 
unmittelbar in den Darm, sondern in ein ,,intestinal coecum“*, von dem 
Kapurak! folgende Beschreibung gibt: ,,The intestinal coecum is coated 
internally with an epithelium made up, as usual, of high columnar cells, 
which near the junction point of the canal exhibit a close affinity for 
borax carmine; in the cavity are contained spermatozoa enveloped in a 
coagulum of the secretion. This organ seems to me to serve as a semi- 
nal receptacle.‘ Allem Anscheine nach liegt hier eine Bursa intestinalis 
vor. Einen unpaaren Ductus genito-intestinalis besitzt schlieBlich noch 
nach FRIEB (1923) Rhynchodemus unilineatus Frieb. Eine Angabe, in 
welchem Darmast er miindet, fehlt. Ich erwahne diese asymmetrische 
Geschlechtstrakt-Darmverbindung vorgenannter Arten hier hauptsich- 
lich in Hinblick auf ihre ahnliche Lage bei Ah. purpureus, die damit 
vielleicht als natiirlich bezeichnet werden kann. 

Bei Rhynchodemus henrict Bendl soll nach BENDL (1908, S. 299, 
Taf. 31. Abb. 4) mit dem Driisengang ein ,,caudad und dorsad gerich- 
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teter Blindsack (rec) in Verbindung“ stehen. MErxner (1921, 8. 370/71) 
stellte spater zwei Ductus genito-intestinales ,,in ahnlicher Lage und 
Form wie bei Rh. terrestris‘ fest. Diese Angabe kann aber zu Irrtiimern 
AnlaB geben, da ja Rh. henrict keine Bursa besitzt, von der aus die 
Ductus bursa-intestinales bei Rh. terrestris zam Darm abgehen. An den 
Originalschnitten finde ich folgende Verhaltnisse: Von der Vereinigungs- 
stelle der Oviducte (Abb. 15 od) steigt ein 180 w langer Gang (dgi) dorsad 
auf und miindet in einen die beiden hinteren Hauptdirme verbindenden, 
queren Gang (ql, gr) ein. Ich bezeichne diesen im Hinblick auf die im 
Wesen gleichen Verhiltnisse bei RA. purpureus als Querverbindung, 
obwohl sein Epithel im ganzen Gang in der bekannten Weise modifiziert 


erscheint. Nur an den Einmiindungsstellen in den Darm gehen beide © 


Epithelien (Darm und Querverbindung) ohne scharfe Grenze ineinander 
tiber. Der Gang von der Einmiindung 
der Oviducte bis zur Querverbindung 
ist als Ductus genito-intestinalis zu 
bezeichnen. Man kénnte nun, viel- 
leicht mit gleichem Rechte, die bei- 
den Teile der Querverbindung mit 
MEIXNER Ductus genito-intestinales 
Di) nennen, doch mite dann die bei 

al qh dgigr ar der theoretischen Erérterung iiber 
Abb. 15. Rhynchodemus henrict Rendl. den Ductus genito-intestinalis auf- 


Schema der Geschlechtstrakt-Darmverbind- 2 : 3 ‘ 
ung. yl = linker, gr =rechter Abschnitt der gezeigte Unterteilung in einen Ductus 


pe Sad he Fa pacnnies sre genito-intestinalis 1. Ordnung (dgi) 

und zwei Ductus genito-intestinales 
2. Ordnung (ql, gr) erfolgen, da die Querverbindung an den Praparaten 
als selbstindige Bildung klar hervortritt, in die der Ductus genito- 
intestinalis einmiindet und nicht sich letzterer etwa einfach in zwei 
Gange aufspaltet. 

Ich méchte hier noch erwihnen — Benpx hebt dies nicht gebiihrend 
hervor —, daB Rh. henrici eines typischen Driisenganges entbehrt. Die 
notigen Secrete werden hier vom Epithel des weiblichen Genitalkanales 
und von Teilen des Atriums geliefert. Ahnlichen Verhaltnissen begegnen 
wir spaiter bei Geopaludicolia absoloni Komarek wieder, wo ich sie der 
klareren Bilder wegen etwas eingehender besprechen werde. 

Bemerkenswert ist ferner Rhynchodemus attemsi Bendl. Den weib- 
lichen Copulationsapparat dieser Form beschreibt BENDL (1909, 8. 63/64, 
Taf. 5, Abb. 6) folgendermaBen: ,,Ein Atrium femininum ist hier nicht 
ausgebildet, wir finden vielmehr eine Vagina (va), die unmittelbar aus 
der Penistasche entspringt ... Die Vagina geht in einen 200 u langen, 
geraumigen Driisengang (dq) iiber, dessen 20—30 / hohes, mit schlecht 
erhaltenen Cilien versehenes Epithel vom Secret der Schalendriisen (dr) 


od wgk od 
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erfiillt ist. In das Hinterende des Driisenganges miinden getrennt von 
der Seite her (bei od’) die beiden Oviducte (od). An den Driisengang 
schlieBt sich ein 870 w langes, ansehnliches, reich gefaltetes Rohr (rec), 
dessen Epithel die gleiche Beschaffenheit zeigt wie der Driisengang. 
Wir wollen dieses Rohr als ,,Uterus bzw. »Receptaculum seminis“‘ 
bezeichnen ... Der ,,Uterus“ endigt nicht blind, sondern 6ffnet sich 
ohne Vermittlung eines eigentlichen Ductus genito-intestinalis in den 
linken hinteren Hauptdarm (Dl). Eine Verbindung mit dem rechten 
Darmschenkel konnte ich nicht: feststellen ... Bei dem kleineren In- 
dividuum, das in seinem ganzen Copulationsapparate vollkommen mit 
dem gréBeren iibereinstimmt und ebenfalls geschlechtsreif ist, habe ich 
eine Verbindung zwischen ,,Ute- 
rus“ und Darm nicht auffinden 
ko6nnen. Hine solche kommt wohl 
erst unmittelbar vor Bedarf zur 
Ausbildung.‘‘ J. Merxner (1921, 
8.370) konnte dann nachweisen, 
da8 diese unmittelbare Verbindung 
mit dem Darm nichts anderes als 
eine Ruptur darstelle; dagegen 
fand er ,,an den Originalschnitten 
beider Exemplare .. . jederseits 
zwei, somit vier Ductus genito- 
intestinales, diinne Ginge, die, wie 
bei Rh. terrestris dorsolateral ge- 
richtet, hintereinander in den ent- Abb. 16. Rhynchodemus attemsi Bendl. Schema 
sprechenden Darmschenkel miin- der Geschlechtstrakt-Darmverbindung. dbi = 
den ae d Bere nid driges d riisenloses Ductus gam sae, ogee el Bezeichnung 
Epithel und schwache Muskulatur 

tragen (Abb. A). ,,Am kleineren Exemplar hat Brenpu die freilich 
sehr diinnen Giange iibersehen.‘‘ Meine Nachpriifung ergab nun aber 
folgendes: Beim ,,gréBeren‘ Exemplar sind auBer den von MEIXNER 
festgestellten vier Verbindungen des ,,Uterus“ mit dem Darm noch 
zwei weitere, also drei Paare, vorhanden, die in ihrer Lage den dem 
Atrium zunichst gelegenen in Abb. 16 entsprechen. Das kleinere 
Exemplar dagegen besitzt auf der einen Seite wer, auf der anderen 
drei, zusammen also sieben1) derartige Verbindungen (dbi). Das Epi- 


wgk 


thel der Bursa intestinalis — es geht aus dem Vorangehenden wohl 
von selbst hervor, daB der ,,Uterus‘‘ des Rh. attemsi auch-als solche zu 
betrachten ist — gleicht dem der Oviducte und des Driisenganges. 


1) Da diese Bildungen augenscheinlich ihrer Zahl nach nichts Konstantes 
darstellen, habe ich in Abb. 16 beiderseits die Héchstzahl der auf einer Seite 


vorgefundenen Verbindungen gezeichnet. 
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Von allen Seiten miinden Driisen ein, die aber ungleich sparlicher ge- 
stellt sind als am Driisengang und auch ein feinkérnigeres Secret erzeugen 
als die Schalendriisen. Das Epithel der durchschnittlich 40 w dicken 
Verbindungsginge geht ganz allmahlich in das des Darmes tuber, was 
besonders gut am ,,kleineren“ Tier zu sehen ist. 

Neu ist fiir uns in diesem Falle nur die groBe Anzahl von Gangen, 
mit denen die Bursa intestinalis bei ihrem LoslosungsprozeB vom Darm 
mit diesem in Verbindung blieb. Es sind Ductus bursa-intestinales; 
ein Bursastiel ist nicht vorhanden. In bezug auf den Grad der Loslésung 
der Bursa vom Darm 
laBt sich Rh. attemsi 
wohl am besten mit Rh. 
terrestris vergleichen. 

Einen Typ eigener 
Art stellt Geopaludicolia 
absoloni Komarek dar 
(Abb.17 und 18). Ko- 
MAREK beschreibt den 
weiblichen Apparat die- 
ses interessanten Tieres 
in seiner zweiten Arbeit 
(1920), die Originalbe- 
Abb. 17. Geopaludicolia absoloni Komarek. Schema der Ge- schreibung (1919) ist 


schlechtstrakt-Darmyerbindung,. a) = gemeinsame Geschlechts- tschechisch, folgend : 
offnung, dgb = Ductus genito-bursalis, ode = unpaarer Oviduct, 3 ,Merkwiirdigerweise ist 
p= Penis, har haa 2 Ubrige Bezeichnung wie in hier ein ganz nach Art 

einer SiiSwassertriclade 
gebautes Receptaculum seminis vorhanden. Es liegt dorsal dicht 
hinter dem Pharynxraum und stellt einen kleinen Driisensack, der 
rechts und links mit dem Darmlumen kommuniziert, vor. Es ist 
hier also ein beiderseitiger Genito-intestinal-Kanal, wie er schon bei 
dem Genus Rhynchodemus beschrieben wurde, entwickelt. Von diesem 
Sack steigt nun der Receptaculumkanal in langem Bogen oberhalb 
des Copulationsapparates nach hinten herab und 6ffnet sich ober- 
halb der Hinmiindungsstelle des Oviductes in das gemeinsame Atrium 
genitale® (S. 825). 

Als mir Herr Dr. J. KomArex die Origina]praparate in liebens- 
wiirdigster Weise zur Durchsicht iibersandte, fand ich meine Vermutung 
bestatigt, da namlich das Receptaculum seminis (Abb. 18 bi [wt]) nichts 
anderes als eine Querverbindung des Darmes ist. Der einzige Unter- 
schied des Epithels der Querverbindung gegeniiber dem des Darmes 
besteht darin, daB es entsprechend dem verhaltnismi Big geringen Durch- 
messer der Verbindung (140 x) nicht so hoch ist wie in den Hauptdarmen 
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_ (es entspricht der EpithelhGhe der Darmdivertikel) und da8 es gegen 
_ die Mitte zu, in der Umgebung der Bursastielmiindung frei von Vacuolen 
u. dgl. ist und daher ein kompakteres Aussehen annimmt, eine Erschei- 
-nung, die uns ja schon mehrfach begegnet ist. Kérnerkolben finden 
sich allenthalben im Gange vor. Dagegen ist die Einmiindung des 


,,Uterusstieles‘‘ mit seinen niedrigeren Epithelzellen schirfer abgesetzt 
als dies aus KomArexs Abbildung (Abb. 18, KomArnxk 1919, Taf. III, 


", wgk out 
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Abb. 18. Geopaludicolia absoloni Komarek. Sagittalschnitt durch den Copulationsapparat. Nach 

KomArex (4919). é = gemeinsame Geschlechtséfinung, b¢(wt) = Bursa intestinalis (,,Uterus‘‘), 

dgb = Ductus genito-bursalis, od = Oviduct, odw = unpaarer Oviduct, p = Penis, vd = Vas deferens, 
vs = Vesicula seminalis, wg = weiblicher Genitalkanal. 


Abb. 37) hervorgeht. Seine cilientragenden kubischen Zellen erreichen 
eine Héhe von durchschnittlich 15 yu. 

Die Namengebung der in Betracht kommenden Organe der G. abso- 
loni bereitet einige Schwierigkeiten, da man in Verlegenheit gerat, ob 
man lediglich von einer Querverbindung des Darmes und einem in diese 
einmiindenden Ductus genito-intestinalis (,,Uterusstiel"’) sprechen, oder 
ob man die ganz gering veriinderte Mitte der Querverbindung als 
Bursa intestinalis (bi [wt]) betrachten soll, die in offener Verbindung 
mit dem Darm steht und durch einen Bursastiel (dgb) mit den weiblichen 
Ausfiihrwegen kommuniziert. Da nun der Mittelteil der Querverbin- 


492 . O. Steinbéck: 


dung, wie gesagt, in etwas modifiziert ist (bei einem zweiten leider sehr 
schlecht erhaltenen, horizontal geschnittenen Tier scheint dies noch 
starker der Fall zu sein) und, wie wir spater sehen werden, es Formen 
gibt, bei denen dieser Teil sich noch viel selbstandiger gemacht hat, so 
vertrete ich hier die zweite Auffassung. Der Gang von der Vereinigungs- 
stelle der Oviducte bis zur Einmiindung des Bursastieles ist als unpaarer 
Oviduct (odw), der daran anschlieBende als weiblicher. Genitalkanal (wgk) 
zu bezeichnen. 

So wie Rh. henrici besitzt auch Geopaludicolia absolont keinen Drisen- 
gang, dafiir ist das ganze Atrialepithel einschlieBlich des AuBenepithels 
des Penis driisiger Natur. Die 25 uw hohen und 10 y breiten cylindrischen, 
cilienlosen Zellen werden durch den in der Mitte der Zelle oder noch 
weiter distal gelegenen Kern (5 uw : 8 4) in zwei Abschnitte geteilt: Der 
basale enthalt ein schwach vacuolisiertes feinkérniges_Plasma, der distale 
ist der Ort der Secretbildung, und zwar wird ein grobkérniges eosino- 
philes Secret erzeugt, das sich in das Atrium ergieft. In einem Falle ist 
letzteres von solchem Secret erfiillt ; es flieBt in der Mitte des Hohlraumes 
zusammen und bildet hier eine gelblich gefarbte Schale. Es ersetzt bei 
diesem Tier also das driisige Atrialepithel die sonst im Mesenchym ge- 
legenen Schalendriisen, die ja bei Tricladen (vgl. 8.471 und Grarr 
1912—17, 8. 3136 ff.) und wohl tiberhaupt bei der Mehrzahl der Tur- 
bellarien im Verein mit der in den Dotterzellen gebildeten Schalen- 
substanz die Eikapsel bilden. 

Ks liegt nun auf der Hand, dafB dasselbe, was bisher iiber die Ent- 
stehung der Bursa der Landtricladen gesagt wurde, auch fiir die Bursa 
der SiBwasser- und Seetricladen gelten mu8, da an eine Berechtigung, 
dieses Organ bei allen drei Tricladengruppen untereinander zu homo- 
logisieren, nicht gezweifelt werden kann (siehe GRAFF, ebenda S. 3101). 

Die Maricola1) schlieBen sich beziiglich der Lage der Bursa ohne 
weiteres an die Landtricladen an. Dies erhellt sofort aus einem Ver- 
gleich der Procerodes wandeli Bbhmig (GRAFF, ebenda, Taf. 58, Abb. 4) 
mit Kh. terrestris (ebenda, Textabb. 152). Bei beiden findet sich eine 
nach vorn tiberkippte Bursa vor, die bei ersterer allerdings nicht in Ver- 
bindung mit dem Darm steht. Ich méchte hier iibrigens die Bemer- 
kung nicht unterlassen, daf ich es fiir gar nicht unwahrscheinlich halte, 
daf auch bei einigen Seetricladen eine Verbindung der Bursa mit dem 
Darm besteht. Ich selbst habe marine Tricladen nicht untersucht. Ein 
Landtriclade aus dem Gebirge der Weststeiermark erinnert in der Ge- 
stalt und Lage der Bursa, die sich hier nicht in den Darm offnet, lebhaft 
an Procerodes ulvae Oerst. Da ich von diesem Tier, das sonst in den 
wesentlichen Punkten mit Rh. terrestris iibereinstimmt, nur ein Exem- 


ee) Mit Ausnahme der Bdellouridae, auf deren eigentiimliche Lage der Bursa 
ich anderenorts zuriickkommen werde. 


ee 
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plar besitze, bin ich nicht in der Lage, zu sagen, ob es sich um einen sol- 
chen, oder um eine neue Rhynchodemus-Art handelt. 

Die mir zur Verfiigung stehenden Praparate paludicoler Formen lassen 
die uns hier interessierenden Verhiltnisse leider nicht mit der gewtinsch- 
ten Klarheit erkennen. Am deutlichsten zeigt sich eine Beziehung 
zwischen Bursa und Darm bei Planaria lugubris O. Schm. Hier finde 
ich eine Bursa, die jederseits drei seitliche Lappen besitzt, mit denen je 
drei mediane Darmdivertikel in innige Beriihrung treten. Eine offene 
Verbindung konnte ich aber niemals feststellen. Die histologischen 
Bilder sind nicht geniigend klar, um niher darauf eingehen zu kénnen, 
doch tritt die angefiihrte Erscheinung so regelmafig auf, daB ich an 
einer direkten Beziehung zwischen beiden Organen nicht zweifeln kann. 
Abnliche Verhaltnisse, Bursalappen und Darmdivertikel, die mit ihren 
Enden in unmittelbare Beriihrung treten, allerdings nicht mit jener 
RegelmaBigkeit wie Pl. lugubris, fand ich ferner noch bei Dendroecolum 
lacteum (Miller), Planaria gonocephala Dugés und bei Polycelis cornuta 
(Johnson). Bei Polycelis nigra Ehrenberg liegt der gréBte Teil der 
H-formigen Bursa dicht der Ventralseite des Darmes an. Nirgends bei 
SuBwassertricladen fand ich das Bursaepithel so dem des Darmes Ahn- 
lich wie bei dieser Form. Bei einer Planaria gonocephala fand ich in 
der Bursa zahlreiche Parasiten (Discophrya planariarum) vor, was zwar 
nicht zwingend, aber doch in hohem Mafe fiir eine Kinwanderung durch 
die Darmdivertikel in die Bursa spricht. Umgekehrt scheinen mir auf 
demselben Wege die Dottertrépfchen (vielleicht mit den Dotterzellen) 
in den Darm von Dendrocoelum lacteuwm gelangt zu sein, die WESTBLAD 
(1922) dortselbst beobachtet hat. Eine Einwanderung durch das Mesen- 
chym und die Darmwandung in den Darm, wie dies WESTBLAD an- 
nimmt, halte ich nicht fiir wahrscheinlich. 

Wie die Bursa bei den paludicolen Formen in ihre heutige Lage 
zwischen Pharynx und Penis kam, kann auf zweierlei Weise erklart 
werden. Einmal durch Uberkippen derselben wie bei Rhynchodemus 
terrestris und Procerodes wandeli mit nachfolgender Verlagerung nach 
vorn, oder durch einfache Abschniirung vom Darm aus einer Lage, 
wie sie bei Geopaludicolia absoloni verwirklicht ist. Nach den eben 
gebrachten Befunden scheint mir das letztere das Wahrscheinlichere. 

Blicken wir auf die Beziehung des Bursastieles der SiiSwassertri- 
_claden zu dem Driisengang bzw. den Oviducten, so finden wir Formen, 
bei denen noch Verhiiltnisse herrschen wie bei den Land- und See- 
tricladen. Das gilt vor allem fiir Planaria pinguis Wei (Wess 1910, 
Taf. 21, Abb. 32) und Pl. dimorpha Bohmig (Boumia 1902, Taf. 2, 
Abb. 36). Es ist dies sicherlich ein urspriingliches Verhalten. Bei den 
meisten der iibrigen Paludicolen ist der Bursastiel bereits mehr oder 
weniger weit von den weiblichen Ausfiihrwegen abgeriickt. Es ist viel- 
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leicht kein Zufall, da® gerade siidamerikanische (z. B. Pl. dimorpha) 
und australische Arten (z. B. Pl. pinguis) urspriingliche Verhaltnisse 
zeigen. : 

Leider ist tiber die Entwicklungsgeschichte der Land- und Seetri- 
claden, die uns wichtige Aufschliisse iiber die Bursafrage geben kénnte, 
nichts bekannt. 

Nach den Untersuchungen Kenxs (1923) legt sich der ,,Uterus“ 
der SiiBwassertricladen — im Gegensatz zu Curtis (1902), MATTIESEN 
(1904) und Boéunre (1913) und in Ubereinstimmung mit Scuuttz (1902) 
und Korotnerr (1909) — unabhangig vom Atrium an. ,,Zu der Zeit, 
wenn die Atriumanlage sich auszuhdhlen beginnt, oder auch schon 
etwas friiher, legt sich im Anschlu8 an diesen Zellkomplex der Uterus- 
stiel in Form eines bogenférmig dorsal vom Atrium von dessen Hinter- 
ende aus nach vorn ziehenden Stranges an. Dieser besteht anfangs aus 
sehr locker gelagerten, in der Lingsrichtung des Stranges gestreckten, 
etwa spindelférmigen Zellen, die, wie es scheint, nicht dem Zellmaterial 
der Atriumanhiufung entstammen, sondern an Ort und Stelle aus Bil- 
dungszellen hervorgegangen sind1). Auch das Wachstum in die Linge 
und Dicke erfolgt durch Anlagerung und Einfiigung neuer Bildungs- 
zellen ... Der ,Uterus‘ selbst — ich spreche zunachst vom blasen- 
férmigen Uterus von Pl. polychroa und Pol. cornuta — geht aus einer 
am Vorderende des Uterusstieles auftretenden, von Bildungszellen ab- 
zuleitenden Zellanhiufung hervor ... Die Entwicklung des Uterus 
von Pol. nigra weicht nur so weit von den beschriebenen Vorgiingen ab, 
als entsprechend der definitiven H-formigen Gestalt dieses Organs die 
erste Anlage nicht einen Zellhaufen, sondern Zellstringe darstellt . . .“ 
(ebenda, S. 234/35). 

Hochst wiinschenswert wiren diesbeziigliche entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchungen an den iibrigen Tricladen, insbesondere den Land- 
tricladen, die ich fiir die urspriinglichsten unter ihnen halte. 

Am Ende der Abhandlung iiber die Geschlechtstrakt-Darmverbindung 
der Turbellarien méchte ich noch kurz auf eine Gruppe hinweisen, bei 
der ebenfalls eine, und zwar recht eigenartige, Beziehung zwischen Ge- 
schlechtsapparat und Darm besteht. Es sind dies die Monocelididae, 
deren Bursa zum Teil im Darmepithel selbst liegt bzw. das Darmepithel 
einen Teil der Bursawandung, wenn iiberhaupt von einer solchen ge- 
sprochen werden kann, bildet. Es handelt sich um die von MIDELBURG 
(1908, 8. 219/20) als ,,.kammerartige Riume“, ,,sehr vergroBerte birn- 
formige Zellen, deren Plasma vollkommen vacuolisiert ist und ,»,H6hlen‘‘ 
bezeichneten Teile der Bursa, von denen die genannte Autorin mit 
Recht sagt: ,,Die Deutung dieser Riume in histologischer Beziehung 


1) Im Original nicht gesperrt. Anm. d. Ref. 
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ist 4uBerst schwierig.“‘ Immerhin konnte ich die teilweise Darmnatur 
der Bursen bei Monocelis fusca Oerst. und M. lineata (Miill.), sowie auch 
bei Archiloa (= Monocelis) spinosa Jensen feststellen. Da aber meine 


diesbeziiglichen Untersuchungen noch 
nicht beendet sind und auferdem diese 
-Bildungen nach meinem Dafiirhalten von 
anderen Gesichtspunkten aus zu betrach- 
’ ten sind, so sei hier auf diese Verhiltnisse 
eben nur hingewiesen. 


SchlieBlich médchte ich noch die ets 


-merksamkeit der Polycladenforscher auf 
die Lanasche Blase richten. Ich selbst 
habe leider keine Gelegenheit gehabt, 
Polycladen zu untersuchen, insbesondere 
solche mit Ductus genito-intestinales, es 
erscheint mir aber nicht ausgeschlossen, 
daB die Lanesche Blase wie die Bursa 
intestinalis vom Darm ihren Ursprung 
genommen hat. 


Wir haben bisher den Darm selbst 
nur insoweit beriicksichtigt, als er in 
Beziehung zum Geschlechtsapparat stand. 
Es erscheint mir aber in diesem Zu- 
sammenhang wichtig, die Gesamtkon- 
figuration des Tricladendarmes zu_be- 
sprechen, da eine Darmgestaltung wie die 
des Rhynchodemus purpureus (Abb. 19) 
einer Erklarung bedarf. 

Die alte Streitfrage, ob die Tricladen 
von Polycladen und weiterhin die Alléo- 
célen von den Tricladen abzuleiten seien 
(Lane 1881, 1884, 1903—04, WILHELMI 
1909, 1913), oder die-Tricladen von alldo- 
célen Formen (GRAFF 1882 und spiter, 
Bresstau 1904, 1912, Horsten 1907, 
1918) hat sich wohl endgiiltig zugunsten 
der letzteren Ansicht entschieden. Seit 
so primitive Formen wie Hofstenia atro- 
viridis Bock (Bock 1928, STEINBOCK 


Abb. 19. Schema des Daymes von Rhyn-~ 
chodemus purpureus Bendl. dh = hin- 


terer, dm = mittlerer, dv = vorderer 
Abschnitt des Darmes, g = Geschlechts- 
region, ph = Pharynx, 11 = praegenitale, 


v2(q) = postgenitale Vereinigung des 
Darmes, v3—? = Vereinigungsstellen des 
Hinterdarmes. 


1924b) und die Prorhynchidae (Allococoela typhlocoela |[STEINBOCK 1924a]) 
den Alléocélen einverleibt wurden, kann wohl, ohne den Tatsachen 
Gewalt anzutun, an eine Ableitung der Alléocélen von den Tricladen 
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nicht mehr gedacht werden, diese sind vielmehr als Ordnung ein- 
zuziehen und unter die Allococoela einzureihen, was HorstTEN (1918) 
vorgeschlagen hat und neuestens von RetsinceR (1924a und b) ver- 
treten wird. 

Ich betrachte es daher als feststehend, daB die Tricladen von Turbel- 
larien ihren Ausgang genommen haben, die einen einheitlichen, sack- 
formigen Darm besafen, wie dies schon Horsten (1907 und 1918) 
annahm, dessen trefflichen Ausfiihrungen ich diesbeziiglich1) nichts 
hinzuzufiigen habe. Ich will nun darzustellen versuchen, auf welche 
Weise aus einem einheitlichen sackférmigen Darm der typische Tri- 
cladendarm entstanden sein mag. Ich halte mich dabei an heute lebende 
Formen, ohne dabei, selbstverstaindlicherweise, behaupten zu wollen, 
daB die Tricladen von diesen ab- 
re zuleiten seien. 

Als Ausgangspunkt nehme ich 
die Alloeocoela typhlocoela. Pro- 
rhynchus stagnalis M. Schultze be- 
sitzt einen eigentlich sackformig 
zu nennenden Darm, der mit nur 
undeutlichen Kerben versehen ist. 
Die anatomische Untersuchung 
dieses Tieres zeigt nun, daf die 


dom ep av d adi 
Abb. 20. 


Schema der dorsoventralen Kérper- 


muskulatur von Geocentrophora sphyrocephala de 


Man (Querschnitt.) ad =dorsal, av = ventral 

vom Darm gelegene Ansatzstellen der dorso- 

ventralen Fasern, d= Darm, di = Darmdiver- 

tikel, dum = Dorsoventralmuskeln, ep = K6rper- 
epithel. 


Muskulatur, sowohl die des Haut- 
muskelschlauches, als die des 
Korperinneren, nur sehr schwach 
entwickelt ist und da an jenen 


Stellen, wo Kerben auftreten, sich 
in denselben zarte Dorsoventralfasern vorfinden, deren innerste den Darm 
bogenférmig umgreifen, d.h. ihre Insertionsstellen dorsal und ventral 
vom Darme (Abb. 20 av, ad), nicht neben demselben, haben. Man 
gewinnt schon hier den Eindruck, da8 die Dorsoventralmuskeln das 
Bestreben haben, méglichst weit medianwirts sich an die Kérperwand 
anzusetzen, wobei sie den Darm stellenweise einengen, die Divertikel 
(von solchen kann bei Pr. stagnalis zwar eigentlich noch nicht gesprochen 
werden) also nichts anderes darstellen als ein Ausweichen der seitlichen 
Teile des Darmes gegeniiber den medianwirts eindringenden Muskel- 
fasern. Verstirkt wird dieser Eindruck in steigendem MaBe bei Geo- 
centrophora baltica (Kennel), G. sphyrocephala de Man (Abb. 20) und 
G. metameroides (Beauchamp), bei denen die Korpermuskulatur sehr 


1) Dagegen bin ich hinsichtlich der Beziehungen der einzelnen Familien 
Monocelididae, Otomesostomatidae, Otoplanidae und Bothrioplanidae unterein- 
ander und zu den Tricladen auf Grund der Untersuchung einer Anzahl neuer 
crossocéler Formen zu anderen Ergebnissen als HorstEN (1918) gekommen. 


atin diacteattt ate iii bid 
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_kraftig entwickelt ist. Man findet hier mehr oder weniger deutlich 
-metamer (CG. metameroides!) angeordnete Querreihen dorsoventraler 
Muskelfasern, die viel tiefer gegen die Kérpermitte eindringen als bei 
Pr. stagnalis, die Divertikel dieser Formen sind daher auch sehr gut 
ausgebildet. Am stirksten ist dies jedoch bei Pr. putealis Haswell der 
Fall, dessen Muskulatur ganz auBerordentlich stark entwickelt ist 
(STeINBOcK und REIsINGER 1924), in seiner tibrigen Organisation 
_ jedoch fast vollkommen mit Pr. stagnalis tibereinstimmt!). Pr. stagnalis 
nun ist ein Wasserbewohner mit drehrundem, vollkommen bewim- 
pertem Korper, fiir den die Muskulatur bei der Fortbewegung nur eine 
geringe Rolle spielt, da der Wimperschlag hierbei den Ausschlag gibt. 
Die Geocentrophora-Arten dagegen sind Landbewohner, deren plan- 
konvexer Kérper meist nur ventral auf der Kriechsohle mit gut ausgebil- 
deten Cilien versehen ist. Ihre Fortbewegung geschieht hauptsachlich 
durch Verlangerung und Verkiirzung des Korpers, wobei der Haut- 
muskelschlauch durch die Kérpermuskulatur kraftig unterstiitzt wird. 
Je mehr Teile der K6rperwandung gegen die Mitte zu von den dorso- 
_yentralen Fasern erfa&t werden, desto ausgiebiger wird natiirlich die 
Contraction des betreffenden Querschnittes ausfallen. Uber die Lebens- 
weise des Pr. putealis, er soll Brunnenbewohner sein (HASWELL 1898), 
ist so gut wie nichts bekannt. SchluBfolgerungen vorstehender Art 
sind daher nicht méglich. : 
Ein Blick auf die tibrigen Alldocélen bestatigt uns die Richtigkeit 
der Annahme, da’ die Darmdivertikel von der Ausbildung der Kérper- 
muskulatur abhingig sind. Den Holocoela, deren Darm im allgemeinen 
bedeutenderer Lappen entbehrt, fehlt eine Kérpermuskulatur fast voll- 
stindig. ,,Dorsoventral oder sagittal verlaufende Muskeln werden nur 
sparlich bei Vorticeros auriculatum (Mill.) und einigen Plagiostoma- 
Arten aufgefunden. Sie sind fast stets auf das vordere und hintere 
Kérperende beschrankt und treten hier vornehmlich in den Dienst des 
Genitalapparates und der Wimperrinne“ (BOumic 1890, 8.197). ,,Da- 
gegen ist die Kérpermuskulatur sehr reich entwickelt bei den Alloeocoela 
crossocoela, wo sich ..... dieselbe in dorsoventrale, longitudinale und 
transversale Fasern differenziert‘‘ (GRAFF 1904/08, S. 2062/63). Bei 
den Bothrioplanidae endlich findet Braun (1881, 8. 30, Grarr, ebenda, 
S. 2063) die Dorsoventralmuskeln bei Bothrioplana ,,im Kopf und Hals 
am stirksten entwickelt; sie durchsetzen hier den ganzen Raum zwischen 
Bauch- und Riickenfliche. Mit dem Auftreten des Darmes sind sie an 
die Seitenteile des Kérpers gebunden, wo sie sich zwischen die Darm- 
blindsiicke einschieben, was auf Sagittalschnitten gut zu sehen istic: 


1) Man sieht iibrigens auch hier wieder, wie wenig systematische Bedeutung 
der Darmgestaltung zukommt. (Vgl. WusTBLaD 1923, STEINBOcK 1924a, ReEr- 
SINGER 1924b.) 
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Ich selbst habe mehrere Crossocéle (Monocelis fusca Oerst. und lineata 


[Mill.], Archiloa [= Monocelis| spinosa [Jensen], zwei neue Otoplana- 
und die Coelogynopora-Arten) sowie Bothrioplana sempert Braun unter- 
sucht und iiberall dieselben Verhaltnisse gefunden: Je deutlicher und 
michtiger die Divertikel hervortreten, desto kraftiger ist die dorso- 
ventrale Muskulatur zwischen denselben ausgebildet, und tiberall ist 


“ein bogenformiges Umgreifen des Darmes von seiten der innersten ~ 


Fasern festzustellen. 

Dieselbe Erscheinung, allerdings in 1 viel héherem MaBe, finden wir 
bei den Tricladen vor. Von Procerodes lobata (O. Schmidt) berichtet 
Lane (1881, S. 193/94): ,,Die an ihren beiden Enden verastelten dorso- 
ventralen Muskelfasern sind schwach entwickelt. Mit Ausnahme der 
Kopfregion sind sie im Kérper . . . vollkommen regelmafig angeordnet. 
Sie verlaufen in den, die hintereinanderliegenden Darmiaste vonein- 
ander trennenden Septen, wiederholen also die ... in allen Organen 
nachweisbare Segmentation.‘ Béumic (1906, 8.387), der sich bei der 
Untersuchung der Kérpermuskulatur der Maricola hauptsachlich an 
Procerodes ulvae (Oerst.), Pr. ohlini (Bergend.), Pr. variabilis (Béhmig) 
und Bdelloura candida (Girard) gehalten hat, kommt zu aihnlichen Er- 
gebnissen: ,,Betrachtet man einen Querschnitt durch das vordere 
Korperende vor der Darmgegend, so sieht man, da8 die dorsoventralen 
Muskeln ziemlich regelmi Big angeordnet sind, durch anniihernd gleich- 
groBe Intervalle getrennt werden und daS es zur Bildung gréBerer 
Biindel noch nicht gekommen ist.“ Mit dem Auftreten des Darmes 
treten insofern Verinderungen ein, als die Dorsoventralmuskeln sich 
um die Veriistelungen zu Biindel gruppieren. Die vor dem Darm be- 
findlichen ,,ziemlich regelmi Big“ angeordneten Muskelquerreihen zeigen, 
daB nicht etwa ,,segmental‘‘ angeordnete Darmdivertikel die Anordnung 
der Muskulatur beeinflussen, sondern umgekehrt. Es ist ja auch klar, 
daB regelmaiBig auftretende dorsoventrale Muskelquerreihen bei den 
tiber. den Korper hinweggehenden Contractionswellen bessere Dienste 
leisten als regellos verstreute. Bei den paludicolen Tricladen liegen die 
Dinge ahnlich wie bei den maricolen, wovon ich mich an einigen ein- 
heimischen Formen tiberzeugen konnte. Bei den Landtricladen durch- 
setzen die dorsoventralen Fasern der Kérpermuskulatur nach GRAFF 
(1912—17, 8.2752) ,,den ganzen Leibesraum von oben nach unten, 
zwischen den seitlichen Darmdivertikeln und an der AuBenwand der 
Hauptdarmiste membranartige, dichtgedriingte Massen bildend.“ Diese 
ungleich stirkere Ausbildung der Kérpermuskulatur gegeniiber den 
anderen Tricladen nimmt nicht wunder, wenn man bedenkt, da es 
sich fast durchwegs um sehr groBe Formen handelt, an deren Muskulatur 
das Leben auf und in der Erde viel gréfere Forderungen stellt als an 
die der Wasserbewohner. 
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Bei den Tricladen und wohl auch schon bei einigen anderen Alléo- 
-célen kommt zu dem schon von der Fortbewegung allein geforderten 
_Kindringen der Kérpermuskulatur gegen die Medianlinie ein neues 
~Moment hinzu, nimlich die platte Form. Ein groBes, plattes Turbellar, 
das kraftige Bewegungen ausfiihren soll, ist, ich méchte sagen aus rein 
-technischen Griinden, mit emem Hautmuskelschlauch allein, insbeson- 
dere auf dem Lande, nicht gut denkbar. Um dem Korper die nétige 
_ Festigkeit zu verleihen, werden schon aus diesem Grunde dorsoventrale 
Muskelfasern méglichst weit gegen die Mitte zu auftreten miissen. Es 
ergibt sich also auch auf diese Weise ein Widerstreit zwischen der ein- 
_dringenden Muskulatur und dem Darm, der das Bestreben hat, auch 
die seitlichen Teile des K6rpers hinreichend mit Nahrung zu versorgen, 
welcher Streit fiir beide Teile dahin gelést wird, daB sie abwechselnd 
zu ihrem Rechte kommen: tief einschneidende Muskelquerreihen und 
Darmdivertikel. 

Wie nun der typische dreiteilige Tricladendarm entstanden sein mag, 
soll im folgenden dargelegt werden. Der Darm des Rhynchodemus pur- 
_pureus diene dabei als Ausgangspunkt, da hier meines Erachtens Ver- 
_haltnisse vorliegen, die recht urspriinglich sind (Abb. 19). BENnpx (1908) 
ist die bisher unter Tricladen einzig dastehende Darmform entgangen. 
_ Die Mundéffnung dieser Landplanarie liegt nach BenDt (ebenda, 8. 301) 
am konservierten Tier 3,5 mm hinter dem Vorderende, bei einer Gesamt- 
_ lange des Tieres von 17,5 mm; 7 mm hinter der Mund6ffnung befindet 
sich der Geschlechtsporus. Der Pharynx (pf) erreicht etwa ein Zwélftel 
der K6érperlinge, ist also im Verhialtnis zu anderen Tricladen (z. B. nach 
WItHELMI 1909 bei Procerodes-Arten und Uteriporus ein Drittel der 
Korperlinge!) sehr klein. Er miindet ohne Vermittlung einer ,,Darm- 
—wurzel“ in jenem Teil des vorderen Hauptdarmes (dv), von dem die 
_beiden seitlichen Aste abgehen. Letztere verlaufen nun ganz eigenartig. 
Nach Umgehung des Pharyngealkomplexes legen sie sich hinter den- 
_selben eng aneinander und laufen derart (dm), nur durch ein einfaches, 
aus dorsoventralen und longitudinalen Fasern bestehendes Muskel- 
septum getrennt bis gegen die Geschlechtsregion (gy). Knapp vor der- 
selben vereinigen sie sich auf einer 140 yw langen Strecke (v1), um sich 
allerdings mit dem Auftreten des Penis sofort wieder zu trennen. Hinter 
der Geschlechtsregion verbinden sie sich neuerdings auf ein kurzes 
 Stiick (v2), oder besser gesagt, es tritt die schon friiher erwahnte 130 u 
breite Querverbindung auf. Hinter dieser beginnt wieder, in gleicher 
Weise wie hinter dem Pharynx, ein dorsoventrales Muskelseptum, das 
die beiden Darmschenkel, allerdings nicht vollstiindig, trennt, da sie 
(bei dem vorliegenden Exemplar wenigstens) an fiinf unregelmi Big 
hintereinander gelegenen bis tiber 100 y breiten Stellen in offener Ver- 
bindung miteinander stehen. 

_ &Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 33 
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Betrachtet man das in Abb. 19 dargestellte Schema, so gelangt man 
unschwer zur Vorstellung, daB es zwei Faktoren sind, welche der hier — 
urspriinglich zweifellos vorhandenen Einheit des Darmes Abbruch tun: 
Einmal ist es der Pharynx und der Geschlechtsapparat, welche den 
Darm zu einer Inselbildung veranlassen, und zweitens ist es die (vor- 
wiegend) dorsoventrale Kérpermuskulatur, dies tritt besonders an den 
Schnitten iiberzeugend hervor, welche das von beiden Erstgenannten 
begonnene Werk der Trennung in zwei hintere Darmiste fortsetzt.. 
Zwischen Pharynx und Geschlechtsregion schneidet die Muskulatur 
yon vorn nach riickwirts durch, hinter dem Geschlechtsapparat diirfte 
dies umgekehrt vonstatten gegangen sein. Danach waren also die Ver- 
bindungsstellen sekundire Bildungen. Es ist tibrigens nicht ausge- 
schlossen, da& auch zwischen Pharynx und Genitalapparat mehrere 
offene Verbindungen bestehen. Man erhalt nimlich bei der Durchsicht 
der Schnitte erst den Eindruck, es handle sich tiberhaupt um einen 
einheitlichen Darm. Erst bei genauem Zusehen gewahrt man das 
trennende Muskelseptum, dem die beiderseitigen Darmepithelien eng 
anliegen. Schiefe Schnittrichtung und mediane ZerreiSung bei der Kon- 
servierung taéuscht einen vollkommen einheitlichen Darm vor. 

Der Satz HorstEens (1918, S. 67): ,,Zu bemerken ist auch, daB die 
Tricladen zwar blo8 ein einziges Merkmal von gréBerer systematischer 
Bedeutung besitzen, durch welches sie sich von allen Alléocélen unter- 
scheiden, der Wert dieses Merkmals wird aber dadurch sehr betrachtlich 
erhoht, da es allen Tricladen ohne Ausnahme zukommt; alle besitzen 
einen dreischenkligen und in der bekannten charakteristischen Weise 
verastelten Darm‘“, erfahrt nunmehr doch eine Ausnahme durch Rh. 
purpureus, doch diirfte dieses Tier keineswegs die einzige Ausnahme 
sein; ich glaube vielmehr, daB es noch eine ganze Anzahl von Tricladen 
— es kommen da wohl in erster Linie nur die urspriinglicheren Land- 
tricladen in Betracht — gibt, bei denen aihnliche Verhaltnisse bestehen, 
ja bei denen vielleicht iiberhaupt ein (bis auf Pharynx- und Geschlechts- 
region) vollkommen einheitlicher Darm vorhanden ist. Vielleicht sind 
solche Formen sogar schon, wie im Falle des Rh. purpureus, untersucht, 
der Darmgestaltung aber, da der typische Tricladendarm als selbst- 
verstandlich vorausgesetzt wurde, keine Beachtung geschenkt worden. 
In Hinkunft wird jedenfalls bei Formen, deren Pharynx und Geschlechts- 
apparat weit voneinander entfernt sind, der Darm zwischen diesen 
Organen genau untersucht werden miissen. Ist es doch bei grofen 
Landplanarien eine beliebte Methode, nur gewisse Teile (vor allem 
solche, die den Geschlechtsapparat und Pharynx enthalten, herauszu- 
schneiden und in Schnitte zu zerlegen. Ich méchte tibrigens noch auf 
die Angaben J. MUriers (1907, 8.433) tiber Bipalium adensamert 
J. Mill. verweisen: ,,Charakteristisch fiir diese Species ist das Vor- 
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handensein eines verhaltnismaBig groBen Darmabschnittes unmittelbar 
-vor dem Copulationsapparat. Durch diesen Darmabschnitt wird die 
groBe Liicke zwischen dem Pharyngeal- und dem Copulationsapparat 
(etwa 3,2 mm) vollstindig, auch in der Medianebene des Korpers, aus- 
- gefillt.“* Ich habe die Originalpriparate durchgesehen und zwischen 

- Pharynx und Geschlechtsapparat (das Hinterende hinter dem Ge- 
schlechtsapparat ist weggeschnitten!) ganz ahnliche Verhaltnisse ge- 
funden wie bei RA. purpureus, nur ist bei B. adensameri vor dem Ge- 
schlechtsapparat die Trennung der beiden Dirme durch eine weit 
stirkere Muskelwand vollstandig durchgefiihrt. 

Denkt man sich nun bei einer Form wie Rh. purpureus den Pharynx 
und Geschlechtsapparat weit michtiger entwickelt, als es tatsichlich 
der Fall ist (der Pharynx betrage etwa 1/, der Korperlange wie bei 
Procerodes-Arten und der Geschlechtsapparat 1/; der Kérperlinge, wie 
bei Pelmatoplana-Arten [GRAFF 1912/17, 8.3018]) und beide nahe 
aneinandergeriickt, beriicksichtigt man ferner die in der Medianebene 


' 


. g ph 
Abb. 241. Schema der Gréfienentwicklung des Pharynx und Geschlechtsapparates von Rhynchodemus 
purpureus (schwarz) wnd von Planaria polychroa (O. Schm.) (gestrichelt), g = Geschlechtsapparat, 
ph = Pharynx. 


darmeinwarts vordringende Muskulatur, dann wird es geradezu selbst- 
verstindlich, da& der Darm die typische Gestalt des Tricladendarmes 
annimmt. Man beachte nur die in Abb. 21 veranschaulichten MaB- 
verhaltnisse des vom Pharynx und Geschlechtsapparat eingenommenen 
Raumes bei Rh. purpureus (schwarz) und bei einer gleichgroBen Planaria 
polychroa G. Schm. (gestrichelt). Auf die GréBenentwicklung des Pha- 
_ rynx ist sicher auch die Darmspaltung bei Bothrioplana sempert Braun 
zuriickzufiihren, bei der sich tibrigens nach den neuesten Untersuchungen 
REISINGERS (1923) ebenfalls ein Ductus genito-intestinalis vorfindet. 
BesiBe dieser Wurm an Stelle des rudimentiiren Penis einen so mach- 
tigen wie viele SiBwassertricladen, etwa Planaria albissima Vejd., 
dann wire wohl auch bei ihm der Darm hinter dem Pharynx vollstindig, 
oder fast vollstiindig gespalten. Diese Anschauung tiber die Entstehung 
-des dreiteiligen Tricladendarmes ist iibrigens durchaus nicht neu, hat 
sie doch schon Braun (er beriicksichtigt allerdings nur den Pharynx 
als Spaltungsfaktor) als erster im Jahre 1881 (S. 332/33) ausgesprochen. 
Bei dieser Betrachtungsweise ist es eigentlich nur eine Frage von 
untergerordneter Bedeutung, ob der einheitliche postgenitale Darm- 
schenkel (Dendrocoelum mrdzekii Vejd., D. infernale Steinm., Planaria 
33* 
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vruticiana Vejd. usw.), der bogenformige ZusammenschluB der beiden 
hinteren Schenkel (Dolichoplana procera Graff, Artioposthia adelaidensis 
[Dendy]) und die Verbindung der hinteren Schenkel durch Queranasto- 
mosen (Bdelloura candida Girard, Syncoelidium pellucidum Wheeler usw.), 
also eigentlich lauter ,,cyclocéle‘ Formen, den Rest eines urspriinglich 
einheitlichen Darmes darstellt, oder ob es sich um eine sekundare Ver- 
schmelzung handelt. Bei Dendrocoelum mrdzekit Vejd. (VEJDOVSKY 
1895, Taf. 10, Abb. 52) scheint mir beispielsweise das erstere, bei Artio- 
posthia adelaidensis (Dendy) (Abb. 10) das letztere der Fall zu sein. 
(Vgl. hierzu Horsten 1907, S. 630/31 und Grarr 1912/17, 8. 2821 ff.) 

Zum SchluB gelangt, kénnen die Ergebnisse in folgende Punkte zu- 
sammengefaft werden: 

1. Die Eiablage bei Turbellarien erfolgte urspriinglich — be den 
Acélen und jedenfalls auch bei Hofstenia atroviridis Bock auch heute 
noch — durch den Verdauungstractus. Der Ubergang vom acélen zum 
célaten Zustand bedingte, bei Festhaltung an der bisherigen Art der Ei- 
ablage, das Auftreten einer Geschlechtstrakt-Darmverbindung (Communicatio 
genito-intestinalis), die bei einer Anzahl von Turbellarien noch heute erhalten 
ist. Bet manchen derselben sackt sich an der Einmiindungsstelle der Ge- 
schlechtsgdnge in den Darm ein Stiick desselben ab und tritt in den Dienst 
des Geschlechtsapparates (Bursa intestinalis). 

2. Der Darm der Tricladen ist von einem einheitlichen sackférmigen 
Darm abzuleiten, seine Form ist lediglich der Ausdruck der jeweiligen 
Entwicklung der Kérpermuskulatur, des Pharynx und des Geschlechts- 
apparates. 


Graz, im Juni 1924. 
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DER RUMPFHANG (SPLANCHNON) DER WIRBELTIERE. 
UNTERSUCHUNGEN ZUR VERGLEICHENDEN SYSTEMATIK DER 
EINGEWEIDE. 

Von 
Dr. ALBERT FLEISCHMANN, 

Professor der Zoologie und vergleichenden Anatomie in Erlangen, 

Mit 47 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 10. Juli 1924.) 


Kein Gebiet der vergleichenden Anatomie trigt so wenig neuzeit- 
liches Geprige als die Lehre von den Eingeweiden der Wirbeltiere; sie 
spiegelt immer noch die hergebrachte ZerreiBung des Rumpfinhaltes 
in einzelne seit alters unterschiedene Stiicke (Darm, Leber, Magen usw.) 
und die Betrachtung ihrer groben Formeigenschaften, waihrend die 
davon untrennbaren Bander und Gekrése sowie die topographischen 

eziehungen nicht gebiihrend beachtet werden. Nur die menschliche 
Anatomie hat diesen fiir das wissenschaftliche Verstandnis wie die arzt- 
lichen Aufgaben auBerordentlich wichtigen. Verhiltnissen sorgsames 
Augenmerk geschenkt, in den Handbiichern der vergleichenden Ana- 
tomie sucht man vergebens genauere Angaben; auch die entwicklungs- 
geschichtlichen Vorginge, wie sich die Kingeweide allmihlich heran- 
bilden, sind noch zu wenig fiir das vergleichende Urteil ausgeniitzt. 

Alle diese MiBstainde werfen ihre Schatten auf die Systematik der 
Kingeweide, so daB sie berechtigten Anspriichen nicht geniigt und heute 
wohl niemandem mehr gefallt. Wer durch seine amtliche Stellung in 
die Lage versetzt ist, die herk6mmliche Anordnung unserer Kenntnisse 
oftmals zu tiberdenken, wird vielfach AnstoB an deren ganz unnatiir- 
licher Zusammenstellung in uralte Grundbegriffe genommen haben. 
Doch kann man sich iiber den kliglichen Zustand nicht wundern, wenn 
man bedenkt, daB die heute giiltige Hinteilung des Stoffes unter die 
Begriffe: Atem-, Verdauungs-, Kreislauforgane usw. vor fast 400 Jahren 
von A. VEsau getroffen worden ist. Wahrend jedoch die Systematik 
der Tierarten seit dem ersten Ordnungsversuche K. Linnés immer 
wieder und sehr strenge nachgepriift wurde, haben die Anatomen kaum 
an die Verbesserung der iiberlieferten Stoffgliederung gedacht. In den 
Handbiichern der Zoologie werden die Eingeweide noch immer im Sinne 
der rohesten Metzgeranatomie als herausgerissene Stiicke besprochen, 
mit iibertriebener Genauigkeit auBerhalb ihres natiirlichen Ortes be- 
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schrieben, aber ihre Lage und Verbindung mit den Nachbarteilen kaum 
berithrt. Hier besteht also auf zoologischer Seite noch eine recht fihl- 
bare Liicke des Verstiindnisses, und wir miissen endlich darangehen, 
die alten Fehler zu beseitigen. ; 

Solche und iihnliche Gedanken sind mir oft durch den Kopf gegangen, 
wenn ich gezwungen war, in Vorlesungen meinem Kreise jugendlicher 
Horer Rechenschaft iiber unser Wissen und Denken von den Eingeweiden 
abzulegen, bis ich es wagte, selber den Versuch der Erneuerung zu 
machen, da ich bei anderen keine Hilfe fand. Vor etwa 15 Jahren habe 
ich dann einige meiner Schiiler veranlait, die Entwicklung der Lungen 
und des Magens ohne Riicksicht auf die weitere Nachbarschaft zu ver- 
folgen, bis ich den damals eingeschlagenen Weg als verkehrt erkannte 
und mich zu der Uberzeugung durchrang, da8B nur die planmaBige 
Beachtung der Lageverhiltnisse und Zusammenhinge zur besseren 
Einsicht fiihren kann. Dadurch verlor die gewohnliche Art der Zerlegung 
der Eingeweide fiir mich an Wert und ich begann, sie ohne Sektion zu 
untersuchen oder das Denken in Schnittbildern grundsatzlich zur Unter- 
lage des Vergleiches einer groBen Zahl von Einzelfallen zu verwenden. 
Heute handelt es sich ja nicht mehr darum, die groRen Abschnitte fest- 
zustellen, sondern ihre besondere Stilart, welche zum Teil auch in ihren 
Zusammenhingen ausgedriickt ist, fiir die Saiuger, Sauropsiden und 
Anamnier zu erfassen. Dafiir kann die einfache Art, den Rumpf zu 
6ffnen und die EKingeweide.auseinander zu zerren, nicht ausreichen. Man 
mu den natiirlichen Verband unverletzt erhalten und sich trotzdem 
den Einblick verschaffen, was allein Reihenschnitte méglich machen. 

Die zerstiickelnde Arbeit der alteren Anatomie hatte zugleich groBe 
Nachteile fiir den Unterricht, weil der Schiiler zuerst lose Teile kennen 
lernt und sie mtihsam im Geiste wieder zusammensetzen soll. Eine solche 
Aufgabe lift sich immer noch ausfiihren, wenn man die Leiche vor sich 
liegen hat, weil man wei® und sieht, was vorher durchschnitten wurde, 
aber sie ist ungeheurer schwer beim Vortrag im Hoérsale, wo die An- 
schauungsmittel beschrinkt sind und das meiste von dem anschau- 
lichen Denken der Horer geleistet werden soll. Bei Priifungen erfihrt 
jeder von uns oft genug, wie schlecht es im allgemeinen um die Kennt- 
nis gerade der Aufhiingebinder und Zusammenhiinge bestellt ist, zu- 
mal wenn man iiber den besser bekannten menschlichen Bau hinaus- 
geht und noch mehr, wenn man von Siugetieren zu den Reptilien oder 
Lurchen springt. Derartige Kenntnisse mangeln jedoch nicht. bloB 
dem Schiiler, man kommt auch selber in Verlegenheit, sobald man 
raschen AufschluB tiber die Gekrése und Bander der Eingeweide bei 
beliebigen Saiugern, Végeln, Eidechsen usw. begehrt; denn in den 
alteren Abhandlungen finden sich aufer den Beschreibungen der 
menschlichen Verhiltnisse und derjenigen der grofen Haustiere recht 
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wenig Angaben dariiber und die Zoologen haben sich, abgesehen von ein- 
zelnen Ausnahmen, nach dieser Richtung noch kaum betatigt. Es be- 
steht immer noch der Ausspruch K. GeGenBAuRs im Abschnitte iiber 
Mesenterium und Omentum seines groBen Handbuches zu Recht: ,,Der 
Versuch, alle Zustinde des Gekréses wissenschaftlich durch die auf 
. Entwicklungsgeschichte gestiitzte Vergleichung aufzukliren, ist der 
Zukunft anheimgegeben‘‘. Uberhaupt, wer die Abschnitte iiber Magen, 
Leber, Darm, Lungen in einem gréB8eren Handbuche nachliest, um 
sich tiber die besondere Stilart bei einer Tiergruppe zu unterrichten, 
wird bald merken, daB hier wohl gleiche Worte gebraucht und der 
Anschein der Ahnlichkeit hervorgerufen wird, wahrend man doch recht 
verschiedene Dinge vor sich hat. 

Ich bilde mir nun nicht ein, diese Mifstande mit einem Schlage 
beseitigen zu kénnen, doch habe ich angefangen, an ihrer Verbesserung 
zu arbeiten und lege heute den Versuch einer Lésung vor, beileibe nicht 
einen abschlieBenden Beitrag, weil die Verhaltnisse sehr verwickelt 
und nur durch langwierige Arbeit zu begreifen sind. In den letzten 
8 Jahren habe ich durch meine Schiiler H. VoGEL, W. v. Bere, K. K6r- 
BER, W. STOCKMANN, CHR. STEINBRUCHEL verschiedene Einzelfragen 
untersuchen lassen. Anfangs beschiftigte mich nur der Darm, weil 
ich darauf ausging, aus seinem verworrenen Schlingenwerk das durch- 
gehende Formgesetz zu entriatseln, aber allmihlich lernte ich einsehen, 
da8 nicht er allein, sondern alles, was von der Riickenwand in die Rumpf- 
hohle hereinhingt, beachtet werden muB. Darum habe ich unsere ge- 
meinsamen Arbeiten bald von der Uberzeugung aus geleitet, daB der 
ganze Inhalt der Rumpfhohle als ein zusammenhangendes Ganzes auf- 
zufassen ist, dem die verschiedenen groBen Eingeweide nebst ihren 


_. Bandern gemeinsam angehoren, so wie man sie etwa sehen kann, wenn 


man die Rumpfwand unterhalb des Riickenstammes, der Riickenmark, 
Wirbelsaule samt allen Riickenmuskeln enthilt, ganz wegschneidet, so 
da an der so behandelten Leiche nichts weiter zuriickbleibt als die 
gesamten Eingeweide (Herz im Herzbeutel, Lungen, Leber, Magen, 
Darm und Harnkeimwerke). Hebt man ein solches Stiick in die Héhe, 
so hangen die Hingeweide wie ein vielgestaltiges Biindel von der Riicken- 
wand herab und kénnen als Rumpfhang (Splanchnon) oder als Inhalt 


_. der Rumpfhéhle (Célom) bezeichnet werden. Wer viele Reihenschnitte 


durch Embryonen gesehen hat, weif natiirlich, daB die Anlagen dieser 
Eingeweide anfanglich schwer zu trennen sind, und daf sie alle dem 
Bereiche der Splanchopleura und dem ihr eingelagerten Entoderm an- 
gehéren. Aber es verlohnt sich nach meiner Ansicht doch, den Gedanken 
ausfiihrlicher darzulegen und als Grundlage fiir die vergleichend-syste- 
matische Darstellung zu beniitzen. Was ich im nachfolgenden behandle, 
sind im Grunde genommen laingst bekannte Dinge, ich behandle sie 
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nur nach neuen Gesichtspunkten und glaube damit der vergleichenden 
Beurteilung einen Dienst zu erweisen. 

Am besten li8t sich meine Auffassung tiber die Rumpfeingeweide 
an Querschnitten durch Vogelembryonen erkliren, weil hier die Formen 
verhaltnismiBig einfach und durchsichtiger sind als beiSaugern. Daher 
bespreche ich zum Anfang den 


I Rumpfhang des Haushuhnes (Gallus domesticus), 
nach Untersuchungen meines Schiilers Dr. Hans VOGEL. 


Wird die Querschnittserie eines Vogelrumpfes durch das Gesichts- 
feld bewegt, so gewahrt man an den Querschnitten der Halsbrust- 
grenze den michtigen Riickenteil, darunter den Herzbeutelraum, aus- 
gefiillt vom Herzschlauche. Im Mesoderm der Riickenzone liegen dorso- 
ventral untereinander: die Aorta, das Entoderm der Speise- und Luft- 
rohre und die beiden Drosselvenen (V. jugul.). Beim Weiterschieben 
erscheint (Abb. 1) die Leibeshéhle beiderseits als kleine Liicken. Da- 
durch wird ein kleiner Mittelbezirk h des Mesoderms, eben der Rumpf- 
hang, abgegrenzt. Er geht dorsal aus der dicken Riickengegend hervor 
und endet ventral auf einer Mesodermzone Q, welche quer zwischen 
dem Rumpfhéhlen- und dem Herzbeutelraum eingesprengt den Herz- 
schlauch H als ventralen Vorsprung trigt; sie wird in der folgenden 
Darstellung als ,,Querwand“ bezeichnet. Rumpfhang und Querwand 
sind die wichtigen mesodermalen Anteile, aus denen sich die Eingeweide 
des Rumpfes herausgestalten. Ihre Anordnung ist sehr einfach; denn 
sie stellen zwei aufeinander senkrechte Ziige des Mesoderms vor; jeder 
von beiden erfihrt ungleichmaBige Verdickungen und Auswiichse. Der 
Rumpfhang liefert die Lungen und die Urnieren als seitliche Vorspriinge, 
ferner den Magen und einen grofen Teil des Gekrésedarmes; die Quer- 
wand laBt den Herzschlauch an ihrer vorderen, das Leberpolster aus 
ihrer hinteren Wandfliche entstehen. Am Schnittbilde 1 fallen zunachst 
die paarigen ,, Settenfliigel des Rumpfhanges‘‘; die Lungenanlagen / auf, 
vom schmalen Rumpfraume jederseits sichelférmig umfaBt. Ihrem 
Mesodermkérper sind die entodermalen Epithelrohre der spiteren 
Lungenlichtung eingebettet. Die Lungenfliigel J sind nicht nur mit dem 
Mittelhang / durch je einen schmalen queren Wurzelarm verbunden, 
sondern auch durch einen verhiltnismaifig breiten FuB mit der Quer- 
wand @. Ventral unter den Lungenwurzeln sind zwei schmale Buchten 
der Leibeshohle eingeschlossen (Recessus pneumato-enterici). Auf den 
ersten Schnitten noch unscheinbar.schmal und dorsoventral niedrig, 
dehnen sie sich auf hinteren Schnitten bedeutender aus (Abb. 2, 3), be- 
sonders die rechte Bucht erweitert sich zu einem lingeren, quergestellten 
Raum. Daher hat der Rumpfhang einen etwa kreuzformigen Quer- 
schnitt (d.h. einen mittleren, schriig nach links abbiegenden Stamm 
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mit queren Lungenwurzeln) und ruht mit drei Sockelleisten auf der 
Querwand Y. Die Wurzel des Rumpfhanges an der Riickengegend ist 
rechts und links von den niedrigen Urnieren u flankiert. Querschnitte 
dieser Gegend erwecken wohl den Eindruck, als ob die Urnieren selb- 
stindige Gebilde seien, doch belehren die spaiteren Schnittbilder, daB 
sie zum Rumpfhang gerechnet werden miissen. Man kann daher sagen: 
der Rumpfhang geht von einer breiten Flache der Riickenzone ab und 
eben aus dieser rechts und links ausgedehnten Wurzel wachsen auch 
die beiden Vorspriinge der Urnieren hervor. Beim Weiterschieben der 
Schnittreihe (Abb. 3, 4) tritt die Eigenart der Querwand in den Vorder- 
-grund, deren mit der Brustseitenwand rechts und links verwachsene 
Grenzen hier mehr bauchwarts liegen, gegeniiber der Querrichtung, 
welche ihr beim Auftreten in den ersten Schnitten (Abb. 2) eigen war. 
_ Je weiter riickwarts in der Reihe, um so mehr nihern sich die Seiten- 
rander der Querwand der ventralen Mittellinie. AuBerdem verdickt 
sich die Hinterflache der Querwand gegen den Rumpfhang, so da’ bald 
(Abb. 2, 3) ein dickes hinteres Polster Le sichtbar wird, welchem das 
Netzwerk der entodermalen Leberbalken eingesprengt ist. 

Da beide Lungenfliigel / auf der Querwand fufBen, so bewahren sie’ 
auch, nachdem die Leber ins Gesichtsfeld getreten ist (Abb. 2, 3), den 
Zusammenhang / mit der Leber, weil letztere ein Gebilde der hinteren 
Flache der Querwand ist. Infolgedessen bleiben auf den folgenden 
Schnitten die beiden allmahlich quer ausgezogenen Buchten der Leibes- 
hohle unterhalb der Lungenarme durch die Lungenleberbriicken/ seitlich 
abgeschlossen. 

Der Rumpfhang selbst fuBt an der Querwand asymmetrisch nach 
links verschoben. Die Lungenleberbriicke endet links (Abb. 4) in einer 
mehr cranialen Ebene, rechts reicht sie etwas weiter caudal. Die Wurzel 
des Rumpfhanges oberhalb der Lungenwurzeln nimmt in der Schnitt- 
folge an Breite zu und die beiden Urnierenwiilste springen stirker gegen 
die dorsal gewélbten Lungenfliigel vor. 

Unterhalb der Lungenwurzeln schwillt der Rumpfhang an, je mehr 
man riickwarts geht (Abb. 2—4), teils durch Vergréferung des einge- 
schlossenen Entodermrohres, teils durch Wucherung des Mesoderms. 
Die Dickenzunahme erfolgt asymmetrisch nach links, wie iberhaupt 
diesem Teil des Mittelhanges noch iiber viele Schnitte die Neigung 
nach linker Entfaltung zukommt. Wahrenddessen sind die beiden 
Lungenfliigel aus dem Gesichtsfelde verschwunden. Die Urnieren u 
springen weniger behindert als kriftige Wiilste in die Leibeshdhle 
vor und man sieht deutlich (Abb. 5—8), daB sie in der Tat seit- 
liche Auswiichse des Rumpfhanges sind; denn dessen Grenze setze ich 
oberhalb der Urnieren, wo der Leibesraum mit einem schmalen Aus- 


laufer endet. 
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Von den Lungenwurzeln f des Rumpfhanges ist links dorsal oberhalb 
des Magens nur noch ein frei zwischen Urniere und Magen ragender 
Vorsprung (Abb. 4) vorhanden, da die linke Lungenbricke schon friiher 
endet, wahrend sie rechts als sogenanntes Lungen-Leberband besteht. 
Das Leberpolster Le der Querwand Q zeigt in der Schnittfolge (Abb. 2 
bis 4) nabelwarts bedeutende Ausdehnung, aber die Querwand selbst 
wird wesentlich kiirzer, ebenso wie der Herzbeutelraum, in welchem 
bald nur noch ein Querschnitt durch die Spitze der Kammern liegt. 
In den meisten Schnitten stellt sich die Leber Le als ein breites Polster 
dar, das aus der Querwand in den Leibesraum einragt. Viele Schnitte 
hindurch ist sie ziemlich gleichmafig zu beiden Seiten entwickelt, doch 
l4Bt sich die asymmetrische Verdickung ihrer rechten Halfte nicht ver- 
kennen. Je weiter man caudal fortschreitet, um so mehr tritt die Bevor- 
zugung des rechten Lappens hervor und die Abnahme des linken Lap- 


Abb. 2. Abb. 3. 
Abb. 1—4. Rumpfschnitte eines Htihnchens. Vergr. 10/1. 


pens, in dem Mafe, als die Magenverdickung M des Rumpfhanges an 
Machtigkeit gewinnt. 

Die zur rechten Seite des Rumpfhanges liegende Bucht der Leibes- 
hohle hat sich schon in friiheren Schnitten (Abb. 2—4) von der rechten 
Lungen-Leberbriicke tiber die Mittelebene nach links bis zum Leber- 
fuBe des Rumpfhanges ausgedehnt, wihrend die linke Bucht lingst 
(Abb. 4) gedffnet war. Die rechte Bucht trennt die rechte Wand des 
Magenhanges von der rechten Leberhalfte und sichert dadurch dem 
Magen die notige Bewegungsfreiheit. Je weiter man in der Schnittreihe 
caudal geht, um so mehr dringt die rechte Bucht nach links und 
man erreicht beim Schnitte 5 eine Stelle, wo der linke Teil dieser Bucht 
vollkommen vom rechten getrennt und zwischen dem Magen-Leberband 
ventral und dem diinnen dorsalen Abschnitte des Mittelhanges einge- 
schlossen ist. 

Gegen die Nabelgegend andert sich das Schnittbild durchaus (Abb. 5), 
hauptsachlich aus dem Grunde, weil die Querwand gegen die Bauchwand 
auslauft; an den Abb. 3—5 ist deutlich abzulesen, da® sie Schnitt fiir 
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Schnitt schmialer wird und vor dem Nabel ganz in we Bauchwand auf- 


_ geht. In den vorderen Schnitten 2 u.3 zieht sie quer zwischen der rechten 


und linken Brustwand, weiter hinten (Abb. 4) kommt sie der Bauch- 
flache immer niaher und geht schlieBlich an einer medianen Stelle dicht 
vor dem Nabel in diese iiber. Die Verainderung des Querschnittbildes 
bekundet die schrage Stellung der Querwand, die an Langsschnitten 
klar hervortritt. Das Leberpolster entfaltet sich quer in die rechte 
und linke Halfte der Leibeshdhle, so lange die Querwand eine 
nennenswerte transversale Ausdehnung besitzt; freilich ist es links 
nie so kraftig wie rechts, weil hier der Magenabschnitt M des Rumpf- 
hanges den Platz beansprucht. Je naher dem Nabel die Schnitte 
treffen, um so mehr sieht man die linke Leberhalfte an Umfang 
einbiiBen, bis links (Abb. 5) nur der Magenhang MV getroffen wird, 


der durch ein kurzes Band mit der rechten Leber zusammenhingt. 


Abb. 6. Abb. 7. 
Abb. 5-—8. Rumpfschnitte eines Hiihnchens. Vergr. 10/1. 


Der Rumpfhang selbst erscheint dicker, je mehr sich die Schnitte 
dem Nabel nithern; in Abb. 6 stellt sich seine breite Wurzel an der 


- Riickenzone deutlich dar und die Urnierenw bekunden sich als seitliche 


Verdickungen seiner Wurzel. Die Leber hiingt dem Mittelhang’ eben- 
falls breit an. Der spitz endigende Rand vom Reste der linken Lungen- 
Leberbriicke ist unterhalb der Urnieren als rundlicher Wulst des Rumpf- 
hanges immer noch zu erkennen. Dorsal iiber ihm wird ein kleiner 
Bezirk medial von den Urnieren zapfenartig vorgetrieben, die Anlage 
des linken Keimstockes (Gonade); zwei Schnitte (zu je 40“) spater 
erscheint der rechte Keimstock. Ventral vom Rest des linken Lungen- 
Lebersockels taucht ein zweiter Vorsprung wie eine rundliche derbe 
Warze m auf, d.i. die Anlage der Milz, die sich dadurch als eine Knospe 
des Magenhanges erweist. 

Je weiter man caudal geht, um so mehr entfaltet sich der Magen- 
hang in ventraler Richtung. Besonders in den Schnitten, welche den 
linken Leberlappen nicht mehr treffen, tritt der Magenhang als Muskel- 
magen so bedeutend hervor, da er den gré8eren Teil des linken Leibes- 
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raumes ausfillt und als kraftiges Gegenstiick der rechten Leber er- 
scheint (Abb. 5, 6). 

In der Gegend, wo das Leberpolster links kleiner und die Querwand 
schmiler ist, erfihrt der nach links ausgebogene Magenhang M eine 
dorsoventrale VergroéBerung unterhalb seiner Haftleiste am Leberpolster 
(Abb. 5), so daB ein freier, nach rechts vorragender Rand des Magen- 
hanges entsteht, der immer gré8er wird, je mehr die Schnitte sich dem 
Nabel niihern. Links ist der Magenhang buckelartig nach hinten aus- 
gebuchtet zu einer abgerundeten Blindecke. Wahrend also der Rumpi- 
hang, solange er lings des Leberpolsters zieht (Abb. 3, 4), nur in seinem 
entodermhaltigen Abschnitte dick erscheint und ein ganz schmales Band 
zur Leber sendet, schwillt er dahinter machtiger an (Abb. 5, 6) und 
wird hier, wo er nicht mehr von anderen Teilen beengt wird, zu ansehn- 
licher Dicke (in querer Richtung) gebracht. 

Erst am hinteren Ende des Leberpolsters kann sich der Rumpfhang 
freier entfalten, weil seine dorsoventrale Ausdehnung nicht mehr durch 
die Lebermasse beschrankt ist. Der Magenhang hat zwar die Ein- 
engung des ihm zu Gebote stehenden Raumes (Abb. 6) durch eine links 
konvexe Ausbuchtung einigermafen ausgeglichen und deren caudalen 
Scheitel blindsackartig verlingert, aber damit doch nicht die Ausdeh- 
nung in dorsoventraler Richtung erworben. Das ist erst hinter der 
Leber méglich und die Schnitte iiberzeugen, da% der Rumpfhang von 
der Stelle ab, wo er caudal seinen Lebersockel tiberschreitet, weiter gegen 
die Bauchwand vorspringt und in den friihen Stunden, wenn der Nabel 
noch gedffnet ist, tiiber den Nabelrand in das Exocélom reicht. Infolge- 
dessen erhalt er gerade in der Nabelgegend eine so bedeutende Verlinge- 
rung, dafs dieser Abschnitt gegeniiber anderen Strecken seines Verlaufes 
wie eine jah vorspringende Saule erscheint (Abb. 7). Da sich aus den 
Mesoderm- und Entodermzellen dieser Gegend der gré8te Teil des Dar- 
mes entwickelt, so will ich sie kurzweg den Darmhang des Rumpfhanges 
nennen. Die neue Bezeichnung entspricht ungefahr dem Begriffe, den 
man bisher Nabelschleife genannt hat. Der Darmhang ragt jah iiber 
seine Umgebung und geht caudal ziemlich unvermittelt in die niedrige 
Endstrecke des Rumpfhanges tiber, die kaum weiter als die Urnieren in 
die Leibeshéhle herabreicht (Abb. 8). Oral dagegen ist der Ubergang all- 
mahlich vorbereitet durch eine dorsoventral wenig ausgedehnte Zone des 
Rumpfhanges, aus der sich die Pancreasschleife gestalten wird. Schon 
der Magenhang macht in seiner Pylorusgegend Anstalten, ventral vor- 
zudringen, aber hinter dieser Stelle erscheint der Rumpfhang wieder 
etwas dorsoventral kiirzer auf ungefahr 10 Schnitten zu 40, dann 
springt er jih als Darmhang vor (Abb. 6). 

Das Entodermrohr dehnt sich im vergré8erten Magenhang forment- 
sprechend aus: es verlingert sich (Abb. 5) ebenfalls in dorsoventraler 


vt ar 
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Richtung und liefert das Epithel der Magenhdhle; dann zieht es in den 
freien Rand des Mittelhanges und folgt dessen Verlauf bis zum Darm- 
hange. Daher liuft das Entodermrohr vom Magenhang nach rechts, 
steigt am rechten Rande des freien Rumpfhanges dorsal bis zur Ur- 
nierenhohe, biegt caudal um und verliuft im Darmhange schleifenartig, 


_d.h, es zieht von der Urnierenhéhe herab bis zum Nabel, tritt hier von 


der rechten auf die linke Seite iiber und steigt links am Darmhange 
dorsal etwa bis zur Héhe des ventralen Gonadenrandes. Die hintere 
Grenze des Darmhanges wird durch die Ausbuchtung der beiden Blind- 
darme gekennzeichnet. 

- In dem eben geschilderten Abschnitte hat der Rumpfhang seine 
gréBte quere Breite erreicht. Hinter ihm wird er wieder schmiler und 
hangt als diinne Wand zwischen den machtig vorspringenden Urnieren 
herab (Abb. 8), sein freier Rand hat eine scheibenartige Querschnitts- 
form, weil er durch das eingefiigte Entodermrohr aufgeblaht wird. In 
dieser Gestalt zieht der Mittelhang riickwirts zur Beckengegend. 

_ Wenn ich die eben beschriebene Schnittreihe in ein allgemeines Bild 
zusammenfasse, so kann ich sagen: 

Dem ganzen Kniuel der Eingeweide liegt ein bestimmter Plan zu- , 
egrunde. Wahrend in der Riickenhalfte des Rumpfes Riickenmark, 
Wirbelsaite und die Knorpelherde des Skeletes samt den zugehérigen 
Muskelgruppen als fester Stamm des KG6rpers gestaltet werden, entsteht 
in der Bauchhialfte der viel feiner gegliederte Eingeweidehang aus wei- 
chem Mesodermgewebe. Ihm ist der gréBte Teil der Entodermzellen, 
zunichst in Form eines zylindrischen Epithelschlauches eingesprengt. 

Dadurch, daf aus ihm die Epithelwinde der Lungen, des Magens, 
des Darmes und die Gallendriisen hervorgehen, entstehen dickere Ab- 
schnitte an verschiedenen Stellen des Rumpfhanges. 

Man kann letzteren als inneres Spangenwerk des Rumpfes betrachten, 
das auf dem Querschnitte wie ein Geriist von eigenartig geformten 
Wanden und Streben, umgeben von einem Hohlwerk schmaler Célom- 
héhlen erscheint. Balkenwerk und Liicken gehéren untrennbar zuein- 
ander; denn ein Spangengeriist besteht ja nur mit der gleichzeitigen 
Anwesenheit der Liicken (sog. Mesenterialrecesse) zwischen den Gewebs- 
spangen. Man darf weder den einen Teil noch den anderen fiir die 
Hauptsache halten, es ist jedoch zweckmafig, das Spangenwerk zu be- 
schreiben, weil es eine greifbare, geschlossene Masse ist ; die Spalthohlen, 
welche es umgeben, sind gleichfalls Formmerkmale des Kérperbaues, 
aber nichtiger Art. Beide sind gewissermafen Gegenformen, die ein- 
ander umschlieBen und erfiillen, wie etwa Schmelzglocke und Zahn- 
papille. Das ganze Geriist ist hauptsachlich aus lings, dorsoventral und 
quer gerichteten Mesodermbalken gebildet und, abgesehen von einigen 
Fu8punkten am somatischen Mesoderm, durch den schmalen, etwa 
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muldenartig umgreifenden Spaltraum der Leibeshohle von der Rumpf- 
wand getrennt. Es kann als ein mesodermales Riegel- und Wabenwerk 
gelten, in welchem die physiologisch wichtigen Zellkomplexe des Ento- 
derms und groBe GefiBe eingebettet sind. Obwohl das mesodermale 
Rumpfgebilke ein untrennbares Ganzes bildet, mus man zum besseren 
Verstiindnisse mehrere Hauptstrecken unterscheiden. Vor dem Nabel 
(Abb. 1—6) ist das Spangenwerk so entfaltet, daB es an zwei Streifen 
der seitlichen Rumpfwand und einem mittleren Wurzelstreifen an der 
Riickenzone haftet. Hinter dem Nabel (Abb. 8) hangt es nur lings der 
Mittellinie mit der Riickenmasse zusammen, bleibt aber ventral frei und 
durch die muldenartige Leibeshéhle von der Bauchwand getrennt. In 
dem Gebiete vor dem Nabel ist vor allem die mittelstiindige Hauptwand 
oder der Rumpfhang (Abb. 1—4) hervorzuheben, gewissermafen die 
Seele des ganzen Gitterwerkes und. am Riicken unterhalb der Chorda c 
wurzelnd. Der Rumpfhang erzeugt in dieser Gegend (Abb. 1—3) zwei 
Paar seitlicher Auswiichse: die Urnieren u als Wiilste zu beiden Seiten 
seiner Wurzel, die Lungen / etwas tiefer unter ihr. Noch mehr ventral 
geht der Mittelhang in die Querwand iiber, welche den Herzbeutelraum 
von der Rumpfhéhle trennt. Die Wurzeln der Querwand Q an der seit- 
lichen Kérperwand liegen nahe der Halsgrenze (Abb. 1) dorsal, aber im 
weiteren Verlauf nihern sie sich der ventralen Wand und laufen vor dem 
Nabel median zusammen, so daf die gesamte Haftlinie der Querwand 
an der seitlichen Rumpfwand eine elliptische Kurve darstellt, deren 
Scheitel nahe dem vorderen Nabelrande liegt. Die Querwand ist also 
auf dieser Entwicklungsstufe eine schmale, zwischen den seitlichen 
Rumpfwinden ausgespannte Mesodermschicht, welche schrig vom 
Riicken gegen den Nabel absteigt. Ihre seitlichen Grenzen liegen nahe 
dem vorderen Rumpfende transversal am meisten auseinander und 
laufen am Nabel zusammen; soweit die Querwand reicht, geht der 
Mittelhang ohne Grenze in ihre Mesodermmasse iiber, vorn (Abb. 1) 
mit ziemlich breitem FuBe, weiter hinten (Abb. 3, 4) mit einer diinnen 
Lamelle. Die Querwand bildet also die breite Grundfliche, auf welcher 
der Rumpfhang und seine beiden Lungenfliigel mit je einer schmalen 
FuBleiste ruhen. Deshalb hat das Brustgitterwerk einen kreuzférmigen 
Querschnitt (Abb. 2, 3), auBen umgeben von der schmalen Spalte der 
Leibeshohle, innen zwischen seinen Armen und der Querwand die beiden 
Lungen-Leberbuchten einschlieBend. Wenn in der Nabelgegend die 
Querwand aufhért, enden die Bezichungen des Rumpfhangs zu ihr; die 
symmetrischen Schmalhéhlen des Leibesraumes flieBen medioventral 
zusammen und der Rumpfhang hat einen freien Rand. 

Nur in der vorderen Brustgegend (Abb. 1) tragt er symmetrisches 
Geprage, auf hinteren Schnitten (Abb. 2—4) ist er schriig nach links 
gerichtet und verdickt; es macht sich also eine Asymmetrie seiner Stel- 
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lung geltend, insofern er aus der reinen Mittelebene links abweicht. 
Das wird durch die zusehends fortschreitende Auswélbung des Rumpf- 
hanges, vornehmlich seiner linken Flache verstiirkt, welche kriftig nach 
links konvex gekriimmt ist, wihrend seine rechte Flache einfach schrag 
nach links zieht und wenig gebogen ist. Die linke Auswélbung wird so 
‘stark, daS auch die schmalen Teile des Mittelhanges davon ergriffen 
werden und das Wurzelstiick unterhalb des linken Lungenbandes fast 
unter einem. rechten Winkel nach rechts abweicht; die FuBleiste am 
Leberpolster weicht weniger von der Medianen ab. Die Abbiegung ver- 
liert sich weiter hinten; etwa in der Magenhdhe steht der Rumpfhang 
fast median und sitzt breit der Leber an. 

Der zweite Hauptteil des mesodermalen Rumpfgeriistes, die Quer- 
wand, ist die Bildungsstatte wichtiger Eingeweide; denn bereits in den, 
ersten Brutstunden wird an ihrer oralen Fliche der Herzschlauch er- 
zeugt. An ihrer caudalen Flache wuchert das dicke Polster der Leber, 
teils durch starkes Wachstum der Mesodermzellen und Capillarnetze, 
teils durch Entfaltung der entodermalen Leberbalken. Das Wachstum 
ist so lebhaft, daB die gewucherten Massen iiber die Querwand in trans- 
versaler und dorsoventraler Richtung hinausquellen, starker auf der 
rechten Seite, wo das Leberpolster mindestens dreimal so michtig ist 
als links, wo der Magenhang seiner Entfaltung ein michtiges Halt ge- 
bietet. Das Leberpolster ist der rechten Rumpfwand, der rechten Lunge 
und Urniere dicht genahert, links dagegen wird es durch den Magenhang 
von Lunge und Urniere ferngehalten und hat daher nur rechts Platz, 
sich auszubreiten. Es treibt hier einen maichtigen Vorsprung, caudal 
und asymmetrisch unter der rechten Urniere, der abgerundet endet. 

Wenn man den histologischen Aufbau der aus der Querwand ent- 
stehenden Organe beriicksichtigt, darf man die Querwand als die Bil- 
dungsstitte der centralen Blutraume des ganzen Kérpers bezeichnen, 
denn in ihr-entstehen nicht bloB der Herzschlauch mit Vorhof und 
Kammer, sondern auch das riesige Capillarnetz und die groBen Venen 
des Leberpolsters, welche das embryonale Blut in den rechten Vorhof 
des Herzens zuriickleiten. Erschwert wird diese Einsicht bloB dadurch, 
daB von allem Anfange an die Leberbalken des Darmentodermstranges 
in das mesodermale Polster der Querwand eindringen. 

Der Rumpfhang erhalt seine Higenart durch die engen Beziehungen 
zwischen seinen Mesodermzellen und dem eingeschlossenen’ Entoderm- 
rohre. Am vordersten Abschnitte (Abb. 1) liegt das Entodermrohr nahe 
der Aorta, aber je weiter man riickwarts geht (Abb. 2—5), um so mehr 
findet man es ventral, hinter der Leber liegt es im freien Ventralrand 
des Rumpfhanges, dem es bis zur Beckengegend treu bleibt. Da das 
Entoderm schon in der-Schlundgegend durch die Abzweigung des Luft- 
rohrensprosses ein Doppelstrang geworden ist, liegen am Beginn des 
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Rumpfes die beiden Entodermrohre der Speise- und Luftréhre iiber- 
einander, bis-die Seitenarme der Luftréhre in die Lungenfliigel dringen 
und das Darmentoderm allein im Rumpfhang weiterzieht. Die mach-— 
tige Entfaltung des Leberpolsters zwingt den Rumpfhang, von seiner 

medialen Stellung abzuweichen und einen nach links konvex gekriimm- 
ten, asymmetrischen Verlauf zu nehmen. So kommt die erste Windung 
des Rumpfhanges oder die Magenbeuge zustande, die freilich weniger 
gekriimmt ist als die Schlingen des eigentlichen Darmes, weil sie an 
einem sagittalen Abschnitte sich ausprigt. Die einfache Form der 
Magenbeuge wird spiter dadurch verandert, daB sich der Driisen- und 
Muskelmagen voneinander absetzen. 

In der Gegend, wo die Querwand und das Leberpolster enden, ver- 
liert der Rumpfhang seine FuBleiste auf dem Leberpolster. Dadurch 
wird er etwa in der Pfértnergegend des Magens unabhangig von den 
Nachbarteilen, so daB er auf der weiteren Strecke bis in die Becken-. 
gegend (Urodaeum) frei von der Riickenzone herabhingt und keinen 
Fu8punkt mehr an irgendeiner Stelle besitzt. Da kein Hemmnis im 
Wege steht, kann seine dorsoventrale Ausdehnung zwischen verschie- 
denen Grenzen spielen. Gleich hinter dem Leberpolster dehnt er sich 
gegen die Bauchgegend aus, jedoch in zwei Stufen. Zunichst steigt er 
vom Pylorus eine Strecke (9 Schnitte) weit nicht tibermaifSig stark ab- 
warts, aber dann verlingert er sich jah um das Doppelte und stéBt bis. 
in die Nabelpforte, ja sogar etwas dariiber hinaus vor, so da er hier 
einen langeren, gleich einer Fahne gegen den Nabel herabhingenden 
Fortsatz bildet, den ich kurzweg Darmhang nenne. Hinter diesem be- 
schrankt sich die Lange des Rumpfhanges auf ein viel kleineres MaB. 
Er zieht als niedriger Endhang bis in die Beckengegend, wo die Leibes- 
hohle endet. 

Die freie Bauchkante des Rumpfhanges ist etwas verbreitert und. 
gerundet, so daB sie einem wulstigen Randsaume gleicht. Das Ento- 
dermrohr gewinnt hier eine andere Lage; waihrend es im Magenhang. 
wie ein axialer Kernstrang gleichmiBig vom Mesoderm .umfaB8t ist, 
nahert es sich vom Pylorus ab dem freien Ventralrande und bleibt auf 
allen folgenden Schnitten dem mesodermalen Randsaume eingelagert, 
so daB sich dieser zum eigentlichen Darmschlauch ausbildet. Wenn 
man die Bauchdecke zerschneidet, bietet sich der freie Rand des Rumpf- 
hanges dem Blicke dar, schon auf diesem Stadium durch seinen ge- 
kriimmten Verlauf ausgezeichnet und den Grundplan des spiiteren 
Darmverlaufes in einfachen Linien aufzeigend. Eigentiimlich ist sein 
gebogener Verlauf; der Randsaum zieht von der linken nach der 
rechten Seite, von einer dorsalen Stelle nach einer ventralen und 
umgekehrt, endlich in einer orocaudalen StraBe. Das verwickelte Bild 
seiner Windungen lit sich am bequemsten verstehen, wenn man es 
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in mehrere Strecken zerlegt, welche einer V-formigen Schleife ver- 
gleichbar sind. 

Schon dem Magenhange ist die Schleifenkriimmung eigen, so da8 
man den Magen selbst als die vorderste Darmwindung ansehen kann; 
denn er weicht nach links aus und kriimmt sich gegen die Pylorusstelle 
medial. Die caudale Kehre der Magenschleife wird bei den Voégeln caudal 
ausgebuchtet als Blindsack des Muskelmagens. Vom Magenausgange 
zieht der Darmsaum des Rumpfhanges quer von links nach rechts als 
zweite Windungsschleife (erste oder Querschleife) vom linken Pylorus 
schrig nach rechts, die Medianebene iiberquerend, mit einem gréBeren 
ventral schauenden Schenkel und einem kleineren dorsal ansteigenden 
Arme, von dessen dorsalem Ende die Gange der Bauchspeicheldriise und 
Leber abgehen. Daran schlieBt sich die sog. Nabelschleife am Darm- 
hange. Hier verindert der Darmsaum von neuem seine Richtung; denn 
anstatt quer von links nach rechts zu streichen, wie im vorigen A bschnitte, 
nimmt er eine dazu senkrechte, dorsoventrale Richtung und verlauft 
langs des Darmhanges an dessen oraler Fliche als absteigender, an dessen 
caudaler Flaiche als aufsteigender Schenkel der Nabelschleife. Der 
Schleifenscheitel hingt mit dem Dottersacke zusammen. 

Am Ende des aufsteigenden Nabelschenkels biegt der Darmsaum 
wieder jah ab, um median gegen das Becken zu ziehen. Gerade an dem 
Biegungswinkel wachsen die beiden Blinddirme aus der Saumwand vor. 


Nach den eben geschilderten Besonderheiten kann der Rumpfhang 
in vier Abschnitte geteilt werden, ‘welche sich durch ungleiche Aus- 
dehnung in dorsoventraler Richtung und durch ungleiche Abweichung 
vom rein axialen Laufe unterscheiden. Der Magenhang wird vom 
Leberpolster an dorsoventraler Ausdehnung gehindert, die Querschleife 
steigt etwas ventral abwarts, die Nabelschleife springt ausgiebiger in 
der gleichen Richtung vor, der Endhang aber bleibt nahe der Wirbel- 
siule. Der Magenhang schwingt von der Medianebene nach links, die 
Querschleife von links nach rechts, die Nabelschleife stellt ihre Schenkel 
orocaudal hintereinander, nur der Endhang verharrt in der Medianen. 
Hinter dem Leberpolster wird die Masse des Mittelhanges in der Gegend 
der Quer- und Nabelschleife transversal verdickt, so da sein Quer- 
schnitt eichelf6rmige Gestalt hat. 

Zum Beweise dafiir, wie wenig man bisher das mesodermale Spangenwerk 
im Rumpfe achtete, erinnere ich an die Worte F. Maurers, welcher um die 
Wende des Jahrhunderts im groBen Handbuche von O. Herrwie (4, Teil 1, 222) 
die damals herrschende Ansicht zusammenfaBte. Sie spiegeln streng genommen 
die Gedanken wieder, welche A. v. Hatter 11/, Jahrhunderte friiher in seinem 
Grundrisse der Physiologie gelehrt hat. Wie Hatier das Bauchfell die feste 
einfache Haut nennt, durch welche alle Eingeweide des Unterleibes zusammen- 
gehalten werden, so sagte F. Maurer: Die Parietalplatten des Mesoderms ‘iiber- 
kleiden nicht nur die seitliche Rumpfwand, sondern setzen sich auf alle in die 
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Rumpfhéhle eingelagerten Organe fort, die sie nicht nur iiberziehen, sondern 
durch Duplikaturen auch mit der Rumpfwand in Verbindung halten, vor allem 
den Darmkanal, der in seiner ganzen Lange durch ein dorsales Mesenterium 
an der hinteren Rumpfwand befestigt wird. Auch an seiner ventralen Fliche 
in der Medianebene des Korpers findet sich ein ventrales Mesenterium, es er- 
streckt sich aber nicht iiber die ganze Linge.des Rumpfes, sondern auf eine 
vordere craniale Strecke und besteht in kiirzerer Ausdehnung am Enddarm, 
auch seine groBen Driisen Pancreas und Leber stehen in Beziehung zu diesem 
Mesenterium. Die Venen bedingen wohl am meisten die so sehr verwickelten 
Embryonalzustinde der Mesenterien bei Amnioten. 

Maurer schitzte die Mesenterialbildungen nur als Hilfseinrichtungen 
nachgiebigster Art ein, welche sich den zugehérigen Organen stets anpassen und 
keine Selbstandigkeit besitzen. 

Toxtpt habe mit Unrecht das Wachstum des Mesenteriums fiir das Primare 
und das Wachstum des Darmes fiir das Sekundire erklart und gemeint, der 
Darmkanal kénnte nicht in die Lange wachsen, wenn das Mesenterium nicht 
wiichse. Nach Mavurers Urteil aber ist der Darm das wesentliche Organ. Wenn ~ 
er wichst, so nehme er das Mesenterium mit, das Gekrése passe sich dem Wachs- 
tum der Leber, des Pancreas, der Milz und der GefaBe an. 


Mit der eben entwickelten Formvorstellung des Rumpfhanges als 
eines inneren Mittelblattgeriistes ist nach meinem Urteile ein Gedanke 
gewonnen, welcher als Grundlage der vergleichenden Ubersicht aller 
besonderen Falle dienen kann. Er hat den Vorzug groBer Kinfachheit, 
1aBt sich immer wieder erkennen und kann im reinen Denken leicht so 
verwandelt werden, da er sich den mannigfaltigen Beispielen inner- 
halb der Wirbeltiere ohne Widerstand anpaBt. Sobald man andere 
Schnittreihen, etwa durch Siuger oder Reptilien anschaut, findet man 
seine Brauchbarkeit bestatigt. Die Eingeweide lassen sich stets als ein 
solches Geriiste auffassen, wie der Rumpfhang der Végel, blo8 schillert 
es nach den verschiedensten Formrichtungen. Freilich ist es heute noch 
unmoglich, das im ganzen zu beweisen, weil viele Kleinarbeit erforder- 
lich ist, die nétige Schnitterfahrung zu sammeln, und weil die Haupt- 
strecken des Rumpfhanges trotz ihres ahnlichen Gehaltes an Gewebs- 
herden sich in den Klassen der Wirbeltiere recht verschieden verhalten 
und gesondert verfolgt werden miissen. Fiir meine Zwecke habe ich 
vorliufig die Herz-Lungenstrecke, die Magen-Leberstrecke und den Darm- 
hang unterschieden, doch sind das willkiirlich abgesteckte Bezirke, deren 
Grenzen unsicher sind und hoffentlich spiter besser werden. Ich habe 
zunichst die Magenstrecke herausgegriffen und durch zwei Schiiler be- 
arbeiten lassen, weil die Durchgestaltung dieser Strecke des Rumpf- 
hanges bei Végeln und Saugern recht verschieden ist und der Wert 
meines Leitgedankens fiir die vergleichende Zusammenfassung solcher 
Beispiecle dem damit weniger Vertrauten klargelegt werden kann. 

Da ich darauf ausgehe, den inneren Verband der’Kingeweide zu er- 
fassen, mu8 die Schnittrichtung zweckentsprechend gewahlt sein. Nach 
manch vergeblichen Versuchen habe ich wagerechte Schnitte als bestes 
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Mittel fiir das Verstindnis erfunden, also Transversalschnitte, welche 
dem Erdboden des auf vier FiiBen stehend gedachten Tieres parallel 
gehen. Die uns weniger gewohnten und anfangs verwirrenden Schnitt- 
bilder werden nach lingerer Arbeit vertraut und gewinnen eine sehr 
beredte und belehrende Sprache, weil sie den Zusammenhang der Ge- 
websherde, der Fliigel und Lappen der Eingeweide, welche im weiteren 
Verlaufe des Kérperwachstums auftreten, leicht zu iiberblicken ge- 
statten. Natiirlich muB8 alles durch gute Modelle gesichert sein. 

Aus dem zufilligen Grunde, weil ich recht viele Embryonen zweier 
Saiugetierarten in meiner Sammlung hatte, behandle ich als einleuch- 
tendes Beispiel: 


II. Die Magen-Lebergegend beim Meerschweinchen (Cavia cobaya), 
nach den Untersuchungen yon Dr. WALTER STOCKMANN. 
Die Querschnittsreihe des Rumpfes von einem Embryo des 21. Tages 
zeigt folgende Bilder: 
In den vorderen die Brust treffenden Schnitten scheidet die Quer- 
wand q die Herzbeutelhéhle von der Rumpfhohle (Abb. 9). Auf ihr ruht 


Abb. 9. Abb. 10. Abb. 41. Abb 12. Abb. 13. 
Abb. 9—13. Rumpfschnitte eines Meersehweinchens 214, Vergr. 10/4. 


die Lungenstrecke des Rumpfhanges, dessen Wurzel verhaltnismabig 
breit rechts und links unter dem First der beiden Colomspalten aus- 
ladet. Darunter wélben sich die beiden Lungenfliigel vor, fuBen aber 
nicht auf der Querwand wie bei den Végeln, sondern ragen einfach in 
die spatere Brusthéhle herein. Bald wird in der Lebergegend die meso- 
dermale Verdickung Z der Querwand sichtbar. Das Schnittbild 10 ahnelt 
dem Befunde beim Hiihnchen (Abb. 2) und ist doch ganz verschieden 
davon; denn der Rumpfhang ist michtig verstirkt, so daB anstatt einer 
mittleren ungleich dicken Wand eine umfangreiche Mesodermmasse L zu 
sehen ist, welche ich kurz den Leberstock nenne, um auch durch den 
Namen die Besonderheit des Siugetieres auszudriicken. Bild 10 zeigt die 
breite Riickenwurzel und die Ausladung der Urnierenwiilste, darunter 
eine kurze Mesodermbriicke, die rasch in die quere Massenentfaltung 
~ des Mesoderms tibergeht, welche von der Querwand ebensowenig abzu- 
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grenzen ist, wie diese von der seitlichen Rumpfwand, und eine Sammel- 
anlage vorstellt, aus der Zwerchfell, Magen M und LeberL gestaltet werden. 
Darin fallt ein halbmondférmiger Spalt auf, umrahmt von dicken Meso- 
dermhaufen, welche dadurch in eine rechte und linke Halfte von un- 
gefihr gleicher GroRe zerlegt werden. Beide unterscheiden sich durch 
ihre grobe Form, wie durch die verschiedene Mischung der Mesoderm- 
und Entodermzellen. In der linken Haltfte ist das erweiterte Entoderm- 
rohr M des Magenepithels eingeschlossen, in der rechten Haltte ist eben- 
falls Entoderm eingesprengt, aber von durchaus anderer Beschaffen- 
heit. Statt eines erweiterungsfihigen Epithelrohres hat es die Gestalt 
enger, verzweigter und miteinander netzartig verwachsender Epithel- 
schliuche (Gallendriisen). Die linke Hilfte von walziger Gestalt geht 
ohne Grenze in die dorsale und ventrale Mesodermmasse tiber, waihrend 
sie median durch den inneren Spalt vom Mesoderm des rechten Fligels 
abgesetzt ist, so daB sie sich gegeniiber den Nachbarbezirken der gemein- 
samen Anlage als linke Magenanlage durch gréBere morphologische 
Freiheit und spater durch Beweglichkeit auszeichnet. Da der innere 
Spalt nicht hoch ist, gehen beide Halften des Mesodermklotzes ventral 
in die Masse der Querwand iiber, deren massiver Teil auf beiden Seiten 
etwa gleich stark ist, und viele capillare Leberschliuche enthalt. Der 
Schnitt 11 zeigt nur in bezug auf den medianen Spalt eine wesentliche 
Neuerung, insofern dieser einen seitlichen Ausliufer nach links besitzt. 
Es tritt hier eben zum ersten Male die Spalte deutlicher in das Gesichts- 
feld, welche neben anderen dazu dient, die klotzige Masse in Lappen zu 
zerlegen. Da sie in das Mesoderm eingreift, ist sie als innere Spalte 
aufzufassen im Gegensatz zu den iiuBeren Spalten, welche vorerst noch 
unbedeutend an der rechten und linken Seite des Leberklotzes wahrzu- 
nehmen sind. Der linke Seitenarm der Innenspalte trennt einen ven- 
tralen Teil M, dessen Querschnitt lingsoval erscheint, von einer dariiber 
liegenden querziehenden Mesodermbriicke, die unterhalb der Urniere 
nach links zieht. Durch die blind geschlossene Linksbucht der Innen- 
spalte erhalt der linke Bezirk das ausgeprigte Ansehen eines Hohl- 
gebildes, das spiter als Magennetzbeutel bezeichnet wird. Die rechte 
Seitenbucht der Binnenspalte 6ffnet sich am Foramen Winslowi in den 
rechten Leibeshéhlenraum. Die Offnung schwindet in den nachsten 
Schnitten (Abb. 12) und an ihrer Stelle erscheint eine breite Gewebs- 
briicke. Der innere Hohlspalt trennt zwei quere Mesodermarme; der 
dorsale ist stark verdickt und schlieBt die Entodermknospe p des Pan- 
creas ein. In spiteren Schnitten (Abb. 13) erscheint die mesodermale 
Wurzel unter der Wirbelsiiule an Masse stiirker. Der Magen-Leberstock 
hangt mit ihm durch eine breite Briicke, mit der Querwand nur durch 
einen schmalen Steg zusammen. Die Querwand verschwindet allmihlich 
in den Schnitten und das schmale ventrale Befestigungsband hingt dann 
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an der ventralen Rumpfwand. Die 
ventrale Masse enthalt kein Leber- 
gewebe mehr, sondern nur noch das 
Entodermrohr der Strecke hinter dem 
Magen. 

Die Magengegend des Rumpfhanges 
wird also hier ganz anders durchgeformt 
als beim Vogel, wo die Magenstrecke 
(Abb. 2—5) in dem links gebogenen 
oberen Teile des Rumpfhanges gegeben 
ist und darunter eine schmale Briicke 
zam Leberpolster zieht. Sie liegt iiber 
dem zweifliigeligen und nicht gelappten 
Leberpolster und neben ihr fuBen darauf 
noch die beiden Lungen, wihrend die 
Lungenfliigel des Siugetiers gar keine 
Beziehung zur Leber haben und das 
Magenentoderm ganz in den Leberklotz 
eingeschlossen ist. Man kann die Frage 
aufwerfen, ob man so durchaus ver- 
schiedene Formzustiinde der Magen- 
strecke mit dem gleichen Worte bezeich- 
nen darf. Ich entscheide sie heute noch 
nicht und fiihre vorerst keine neuen 
Namen ein, wozu mich der Unterschied 
eigentlich bestimmen kénnte. So viel 
steht aber fest, daB die Magen-Leber- 
gegend in beiden Klassen durchaus ver- 
schieden gestaltet ist. 

Viel klarer als Querschnitte lehren 
Transversalschnitte die plumpe, klotz- 
artige Anlage des Magen-Leberstockes, 
weil der Uberblick iiber die Gegend 
vollstindiger ist und nicht erst aus dem 
Anschauen vieler Querschnitte gewonnen 
werden mu8. Solche Schnitte in dorso- 
ventraler Folge durch einen Embryo von 
21d 6h (Abb. 14—19) treffen gleich unter 
der soliden Riickenzone die Wurzel des 
Rumpthanges als einen mesodermalen 
Streifen, der mit breiter Basis aufsitzt 
und nur rechts und links durch die sym- 
metrischen Spalten der Leibeshéhle von 


Abb. 18. 


Vergr. 10/1. 


Abb. 16. 
Abb. 14—19. Transversalschnitte eines Meeischweinchens 214 6h, 


Abb. 45. 


Abb. 44. 
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der seitlichen Rumpfwand getrennt ist. Median ist ihm die lings- 
getroffene Aorta a eingesprengt. Das Mesoderm rechts und links von 
ihr gehért den Wiilsten der Urniere u an. Die 0,24 mm tieferen 
Schnitte beleuchten mit zunehmender Klarheit die besondere Plastik 
des Rumpfspangenwerkes, das in Abb. 15 vor uns liegt. Vorn in 
der Gegend der Lungen, welche nicht getroffen sind, ist es ein 
schmaler median ziehender Streifen. Ohne deutliche Grenze folgt 
dahinter die klotzige Masse des Magen-Leberstockes ML. Im unteren 
Teile des Schnittes sind Urnieren u und Riickenwurzel infolge der 
starken Kriimmung des embryonalen Rumpfes schrag getroffen und 
erscheinen daher lang gedehnt. Der Magen-Leberstock besitzt rechts 
und links etwa gleiche Masse. Links besteht er aus zwei Abschnitten, 
einem vorderen verdickten Abschnitt, welchem das Entodermrohr 
des Magens M eingelagert ist, und dem hinteren Querarm p des Netz- 
beutels, rechts aus zwei weniger gut geschiedenen soliden Bezirken. 
Die linken Teile sind durch die einseitige Innenlichtung voneinander 
abgehoben. Deren sonderbare Form erklart sich durch die nachsten 
Schnittbilder 16 und 17; denn sie ist der linke Nebenarm der medianen 
Binnenspalte des Leberstockes, welche die Querschnitte bereits gezeigt 
haben. Die Struktur des linken Vorderabschnittes ist einfach; denn er 
enthilt den erweiterten Teil des Entodermrohres als Epitheltapete der 
kiimftigen Magenhohle sowie eine gleichmiBig dicke Mesodermhiille. 
Dem Mesoderm des linken Querarmes, welches den Netzteil der Magen- 
gegend liefert, ist die Entodermknospe p des Pancreas (Abb. 15) einge- 
lagert. Rechts entsprechen ihnen ein vorderer und ein hinterer Leber- 
lappen. LEiner der nichsten Schnitte (Abb. 16) bietet in den Grund- 
ziigen fast das gleiche Bild. Die Lungenfliigel sind hier getroffen. Im 
Magen-Leberstock erscheinen die vorderen Bezirke, d. h. links der Magen- 
lappen und rechts der vordere Leberlappen, gréBer. Die hinteren Be- 
zirke, der linke Querarm und der rechte, hintere Leberlappen kleiner. 
Kinen besonderen Charakter erhiilt das Bild durch die Innenspalte, von 
der im Schnittbilde 15 nur die linke Seitenbucht getroffen war. Die 
rechte Seitenbucht tritt noch nicht deutlich hervor. Caudal geht der 
Querstock in die schrig getroffene Riickenwurzel mit den seitlich aus- 
gewolbten Urnieren tiber. — Auf dem Schnittbild 17 sehen wir die 
Lungen dem Rumpfhang als seitliche Fliigel ansitzen. Der Magenlappen M 
und der entsprechende Leberlappen L rechts sind in der Ebene gréBerer 
Massenentfaltung getroffen, der Netzarm und der rechte hintere Leber- 
lappen erscheinen kleiner. Die rechte Seitenbucht der inneren Lichtung 
erstreckt sich gegen den rechten Leibeshdhlenspalt und éffnet sich in 
den nichsten Schnitten am Foramen Winslowi. Caudal geht der Magen- 
Leberstock in den rundlichen Querschnitt s des Darmhanges tiber. Hinter 
diesem verliuft ein schmaler Streifen zur Wurzelstelle mit den Urnieren- 
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_ wiilsten. In den naichsten Schnitten (Abb. 18) verandert sich das Bild 
_ betrachtlich, weil der Zusammenhang g mit der seitlichen Rumpfwand, 
_ der als Septum transversum an den Querschnitten so aufdringlich er- 
scheint, jetzt erst getroffen wird. Der vordere Raum, in dem die Lungen 
liegen, wird durch das Septum ¢ abgegrenzt. Neue Leberlappen werden 
_ im Schnittbild sichtbar und springen gleich spitzen Nasen vor. Der 

linke Lappen ist breiter als der rechte. Der Netzarm ist sehr schmal, 
der entsprechende Leberlappen rechts ist bereits verschwunden. Die 
linke Bucht des inneren Spaltes ist noch getroffen, sie besitzt also eine 
_ groBe dorsoventrale Reichweite. Die rechte Bucht ist verschwunden, 
ihre dorsoventrale Ausdehnung mu also gering sein. Caudal vom 
Magen-Leberstock ist der Darmhang s getroffen, hinter ihm zieht die 
Endstrecke des Rumpfhanges als diinner mesodermaler Streifen. Das 
Schnittbild 19 zeigt die nicht mehr vom medianen Spalt zerkliiftete 
Gewebsmasse des Magen-Leberstockes. Der Magenlappen ist dort durch- 
schnitten worden, wo sein Entodermrohr iiber die Medianebene hinaus 
nach rechts biegt, um in den Darmhang einzudringen. 

Die Transversalschnitte gewaihren eine bessere Vorstellung von der 
Gesamtanlage der Rumpfeingeweide als Querschnitte, sie zeigen ein- 
dringlich den bedeutenden Massenanteil, den das Mesoderm an der Ent- 
wicklung dieser Anlagen hat. Der Entodermherd der Magenanlage liegt 
~ nicht wie beim Huhn oberhalb des Leberpolsters inmitten einer Meso- 
dermwand (Abb. 2—4), welche durch sie rohrahnlich aufgetrieben wird, 
sondern in einer dicken Mesodermmasse und diese ist mit dem iibrigen 
Teile des Leberstockes so innig verbunden, dal jede Méglichkeit einer 
Magendrehung, von der in den Hoérsilen und Biichern immer noch die 
Rede ist, ausgeschlossen erscheint, doch will ich auf die Irrlehre hier 
nicht weiter eingehen. 

Die Gestaltungskraft der eben besprochenen Strecke des Rumpf- 
hanges begreift man durch gleichgerichtete Schnitte (Abb. 20—25) eines 
6 Tage alteren Meerschweinchenembryos von 27 Tagen, wo der ganze 
Rumpf in die Breite gewachsen ist. Die Brusthéhle ist von den michtig 
entfalteten Lungenfliigeln / erfiillt. Hinter dem Zwerchfelle z steht die 
verbreiterte Mesodermmasse, welche zur Bildung der Leber, des Magens 
und des Netzbeutels dient. Ihre bei 21 Tagen eben angedeutete Lappung 
ist nun deutlich durchgefiihrt, aber nicht in der Weise, daB iuBere Kerb- 
furchen in die Mesodermmasse eingeschnitten hatten, sondern umgekehrt 
dadurch, da8 einzelne Mesodermabschnitte iiber die anfinglich seichten 
Kerbfurchen hinausgewachsen sind und breitere Lappen erzeugt haben. 
In den hoheren Schnitten (Abb. 20—22) wird neben der Lappung der 
Zusammenhang des ganzen Mesodermstockes offenbar. An den tieferen 
Schnitten (Abb. 23—25) erkennt man aber die Gliederung in drei hinter- 
einander (orocaudal) folgende Hauptabschnitte, die ich als Vorder-, 
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Zwischen- und Hinterlappen mit den Ziffern 1, 2,3 bezeichnen will. Die 
Lappen sind freilich nicht in einem Schnitte ganz zu iibersehen, weil sie 


Abb. 20. Abb. 21. 


Abb. 22. Abb. 23 
Abb. 20—25. Transversalschnitte eines Meerschweinchens 274 4h, Vergr. 10/4. 


in verschiedenen Ebenen entfaltet sind. So ist z. B. der Vorderlappen (1) 
nur in den tieferen Schnitten (Abb. 24, 25) gut getroffen. Ich leite das 
Recht, dem Mesodermstocke die Dreiteiligkeit zuzuschreiben, von den 
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Spalten ab, welche rechts und links durch das Vorwachsen der zwischen 
ihnen befindlichen Mesodermbezirke entstanden sind. Sie geben einen 
sicheren Anhaltspunkt, um den Vorderlappen vom Zwischenlappen zu 
scheiden; denn zwischen beiden klafft rechts und links je eine nicht sehr 
tiefe Spalte (Abb. 23—25); linger erscheint die Spalte, welche vom 
Zwischen- und Hinterlappen umrahmt wird; denn wahrend die Sohle 
der vorderen Spalten beiderseits etwa gleich weit von der Mittelebene 
entfernt ist, so daB eine mittlere, ziemlich breite Mesodermmasse unge- 
spalten ist, liegen die Sohlen des zweiten Spaltenpaares so nahe der 


Abb. 24. Abb. 25. 
Abb. 20—25. Transversalschnitte eines Meerschweinchens 274 4h, Vergr. 10/1. 


Mittelebene, daB nur eine schmale Gewebsbriicke zwischen ihnen steht. 
Dazu kommt noch die innere Lichtung, die von hinten rechts in die 
Mitte des Mesoderms eindringt und sich in den linken Hinterlappen 
hinein ausdehnt, so daB dieser hohl wird, wihrend der rechte Hinter- 
lappen solide bleibt. ' 

Das nach der Schnittreihe 27d 4h hergestellte Modell (Abb. 26) laBt 
die eben nach den Schnitten geschilderten Verhiltnisse bequemer tiber- 
blicken, es ist so gezeichnet, daB die Riickenseite des Embryos im Sockel 
zu suchen ist. Uber ihm erhebt sich die Masse der Lappen 1, 2, 3 links (ix) 
und rechts (72), so daB die freien Kanten aller sechs Lappen dem Be- 
schauer zugekehrt sind. Im Raume innerhalb der ersten drei Lappen- 
paare ist die dorsale Halfte des Darmhanges mit dem gewundenen 
Darmwulst i und ¢ sichtbar. Die Abb. 27 des gleichen Modells zeigt 
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allein die Lappen, da der Darmhang jetzt weggeschnitten gedacht ist. 
An dem Modell tritt noch viel deutlicher als an den Schnitten die Wir- 
kung des transversalen und dorsoventralen Wachstums zutage. Die 
freien Riinder aller Lappen des urspriinglich plumpen Leberklotzes haben 
sich als schmalkantige Gebilde nach der Ventralseite vorgeschoben. 
Man sieht beiderseits die drei Lappen durch schmale Spalten vonein- 
ander abgesetzt. Je zwei davon werden zu den groBen vorspringenden 
Teilen der Leber, die ich als Vorderlappen (1) und Zwischenlappen (2) 
auf jeder Seite bezeichnet habe. Das dritte Lappenpaar (3) ist asym- 
metrisch; denn auf der linken Seite (Ji 3) ist es machtiger entwickelt als 


Abb. 26. Ansicht der Leberdarmgegend Abb. 27. Ansicht des gleichen !Modells, 
des Meerschweinchens 274 4h, Vergr. 14/1. nachdem der Darmhang bei d wegge- 
: schnitten ist. Vergr. 14/1. 


rechts. Das Modell tiberzeugt den Betrachter von der Massengliederung 
des ganzen Leberstockes in zwei Hauptabschnitte, nimlich den iuBeren 
Giirtel7,2,7,2,derim Bild schirmartig aufwirts ragt, in Wirklichkeit aber 
gegen die Bauchwand schaut und aus Vorder- und Zwischenlappen be- 
steht, ferner den inneren Abschnitt 3, 3, der seine freien Riinder im Bilde 
nach aufwirts kehrt. Die linke Halfte dieses Abschnittes ist stirker 
ausgebildet. 

Auf dem Bilde 26, 27 tritt ihr schmaler, schriig verlaufender Grat 
hervor. Die rechte Hiilfte 3 ist schmiler und von dem rechten Zwischen- 
lappen 2 mehr umfaft; auch sie besitzt einen schmalen Grat, nur ist er 
nicht so gleichmifig iiber eine lingere Strecke ausgedehnt wie links, 
sondern steigt im Bilde bis zur rundlichen Spitze empor, um dort jaih 
nach hinten abzufallen, aber dieser Teil ist an dem Modellbilde durch 


: 


a 
_ 
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die Darmschlingen verdeckt. Der Randgrat des linken Fligels 3 ist an 
den Schnittbildern 21—25 in Form eines dreieckigen Zackens zu sehen 


und nach den Querschnitten leicht als die Anlage der Randkante des 


_ Netzbeutels zu deuten. Der quere mittlere Wulst y entspricht der 


— = 


Pfértnerstelle des Magens und dem Ubergange in den Zwolffingerdarm 
(Duodenum). Ich stehe nicht an, den inneren Abschnitt 3, der links die 


_Anlage des Magens M und Netzbeutelso ist, und sein kleineres Gegenstiick3 


auf der rechten Seite als drittes Lappenpaar des Leberklotzes zu be- 


_zeichnen. Es unterscheidet sich von den zwei anderen Paaren nur durch 


den Besitz einer inneren Spalte; so habe ich oben die innere Lichtung 
auf den Querschnitten (Abb. 10—12) bezeichnet, da sie von auBen rechts- 
her in das Lebermesoderm eingreift und sich darin stark entfaltet, links 
in héherem Grade als rechts und mediodorsal bis nahe an die Riicken- 
grenze. Uberhaupt sind zwei Spalten gerade an dem linken Hinter- 
lappen besonders gut ausgebildet, einmal die Spalte hinter dem Zwi- 
schenlappen 2 und vor dem Hinterlappen3 und zweitens die innere Spalte. 
Thre Anwesenheit hat zur Folge, daB der linke Hinterlappen in zwei 
Abschnitte gegliedert wird, einen vorderen dickeren, in welchem das 
Entodermrohr zum Magen erweitert wird, und einen hinteren Abschnitt, 


_ das sog. Mesogastrium und die Wand des groBen Netzbeutels. Es unter- 


liegt keinem Zweifel, daB durch beide Furchen der Magenteil des Hinter- 
lappens einen hohen Grad freier Beweglichkeit erhalt, so daB er unab- 
hingig vom iibrigen Leberklotz bei der Fiillung mit Speise sich auf- 
blahen und hernach wieder in seine Ruheform zuriickkehren kann. Auf 
der rechten Seite wird die Innenspalte eigentlich kaum ausgeprigt, 
immerhin kann man nach den Querschnitten auch eine vordere und 
hintere Halfte unterscheiden, als Gegenstiick des Magenabschnittes den 
Lobus papillaris und als Gegenstiick des Netzbeutels den Lobus dorsalis. 
Die Vergleichbarkeit des linken und rechten Hinterlappens (3) erweist 
sich durch den Umstand, daf sie Grenzflichen gegen die Urnieren bzw. 
Nieren besitzen, freilich hat der rechte Lappen wegen seiner geringen 
GréBe eine kleinere Grenzfliche, die zum Teil vom rechten Zwischen- 
lappen ergiinzt wird, wahrend links das ganze Mesogastrium samt seiner 
dreieckigen Netzkante gegeniiber der Niere liegt. 

Die eben beschriebene Morphologie der Lebergegend la Bt sich auch 
an erwachsenen Tieren beobachten, deren Baucheingeweide durch starkes 
Formalin gehirtet sind. Wenn an solchen Praparaten die Rumpfwand 
und der Darm entfernt werden, so da8 nur Magen und Leber zuriick- 
bleiben, so treten dem Beschauer der rechten Seite die bekannten drei 
groBen Lappen in dorsoventral schrag iibereinander gereihter Lage ent- 
gegen. Am meisten ventral liegt der rechte Vorderlappen, tiber ihm der 
Zwischenlappen und neben diesem der Hinterlappen, welcher die rechte 
Niere griBtenteils verdeckt. Die Lappen der linken Seite scheinen auf 
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den ersten Blick ganz verschieden, weil nur zwei Lappen von anderer 
Ausdehnung gegeben sind, nimlich ein kleinerer Vorderlappen, der 
durch einen tiefen Einschnitt von dem viel gréBeren Zwischenlappen 
getrennt ist. Der tiber und hinter ihm liegende dritte Lappen aber fallt 
durch sein besonderes Aussehen und die vom tiefen Braunrot der Leber 
abstechende Farbe ganz aus dem Bilde. Darum ist er bisher als ein ganz 
unabhingiges Gebilde oder als Magennetzbeutel aufgefaBt worden, doch 
hat er zum Zwischenlappen sowohl wie zur Niere genau die gleiche Lage- 
beziehung wie der Hinterlappen der rechten Seite und erweist sich da- 
durch als dessen wahres Gegenstiick. Es scheint mir richtig, bei der 
Einteilung der Leber die Lage der gréBeren Abschnitte als Vorder-, 
Zwischen- und Hinterlappen zu betonen und den bisherigen Brauch, 
‘von mittleren und seitlichen Lappen zu sprechen, endgiiltig aufzugeben. 
Die Lebermasse erfillt zwar zum Teil die rechte, zum Teil die linke 
Korperhalfte und man kann mit dem Lig. suspensorium, der Gallenblase 
sowie dem von ihr riickwarts ziehenden diinnen Band, in welches der 
Gallengang eingesprengt ist, ihre Mittelebene festlegen. Jedoch mit 
ebenso gutem Rechte kann man die Verhaltnisse auch in der Vorstel- 
lung ausdriicken, die Lebermasse entfaltet sich unterhalb der Nieren in 
schrager Richtung gegen die Bauchwand und den Nabel. Durch die 
Einschnitte werden jederseits drei Teile getrennt, von denen links der 
vorderste am kleinsten ist, wahrend der Zwischenlappen eine bedeu- 
tendere Schragausdehnung gewinnt und der Hinterlappen am stirksten 
ausgebreitet ist. Auf der rechten Seite dagegen erscheint der Vorder- 
lappen am gréBten, der Hinterlappen am kleinsten. Der rechte Zwi- 
schenlappen ist nicht blo®B durch seine Lage, sondern auch durch sein 
Volumen ein Mittelstiick zwischen beiden. Betrachtet man die hintere 
Leberflache von der Beckengegend aus, so ist die dreiteilige Gliederung 
ihrer Masse wie beim Modelle der Abb. 26, 27 an den spitzen Rand- 
graten kenntlich. Der Magennetzbeutel kann wirklich als linker Hinter- 
lappen gedeutet werden; denn er zeigt die gleichen Beziehungen zur 
Niere wie der rechte Hinterlappen, der die Niere mit einer schiissel- 
formigen Fliche umgreift und durch einen konvexen Seitenrand begrenzt 
ist. Ebenso zieht der hintere Rand des Magennetzbeutels sichelférmig 
parallel der rechten Nierenfliche; er ist nur viel mehr aufgeblaiht, weil 
in diesem Lappen einerseits die entodermale Magenhéhle, andererseits 
die schmale Lichtung des Netzbeutels enthalten ist. Durch die 
asymmetrische Ausbildung des linken Hinterlappens ist das mediane 
Mesoderm, welches das Duodenum tragt, etwas nach rechts gestellt. 
Die Leberlappung erfolgt dadurch, da8 bestimmte Abschnitte ein 
zackiges Wachstum zeigen, d.h. der Mesodermklotz vergroBert sich 
nicht gleichmifig nach allen Richtungen, sondern er zeigt Stellen stir- 
keren und schwicheren Wachstums. Deren Grenzen sind friihzeitig, 


Der Rumpfhang (Splanchnon) der Wirbeltiere. 529 


schon am 21. Tage durch seichte Kerben gegeben, welche die Ober- 
_flache des noch .wenig ausgeformten, kleinen Klotzes furchen. 
Die Sohle der Furchen ist als die schmale Aufenfliche jener ober- 
- flachlichen. Streifen des Leberklotzes zu betrachten, welchen schwache 
_Wachstumskraft eigen ist, wahrend die zwischenliegenden, schon jetzt 
_ etwas konvex vorgewélbten Abschnitte die Oberfliiche der anderen Zonen 
sind, welche sich durch lebhaftes Wachstum auszeichnen. Letztere sind 
zwar in sagittaler Richtung etwas breiter als die schwach wachsenden 
- Querzonen des Leberklotzes, aber sie erreichen doch niemals eine be- 
_deutende Ausdehnung in der Sagittalebene; denn ihre Massenzunahme 
_ auBert sich mehr nach den Seiten hin, so daf® sie als gratartige Zacken 
_ vorgeschoben werden, also eine halbmondférmige Gestalt bekommen, 
wie etwa der Querschnitt eines Medusenschirmes. Infolge dieser be- 
sonderen Art der Randausdehnung des Mesodermklotzes entsteht der 
bekannte lappige Zustand der Leber. Ihre Wachstumszonen springen 
mit einem keilf6rmigen Profil iiber die fast unverriickt stehen bleibenden 
Sohlflachen der seichten Kerben in immer starkerem MaBe vor und ver- 
tiefen letztere zu den sog. Zwischenspalten (Fissurae). Nach meiner 
Auffassung sind die Fissuren also in Wirklichkeit keine Einschnitte, 
- sondern leere Raiume, welche durch die nahe Lage parallel verlaufender 
_ Oberflachen der starker auswachsenden Lappenbezirke erzeugt wurden. 
Die Sohle der Spalten ist die Oberflache derjenigen Abschnitte des Leber- 
_ klotzes, denen kein so ausgiebiges Querwachstum eigen ist, als den besser 
_vorspringenden Nachbarzonen, welche die im Wachstum zuriickbleiben- 
den Streifen gewissermaBen tiberschatten und in das Dunkel der von 
ihnen umrahmten Zwischenriume hineindrangen. Jederseits werden 
zwei Hauptspalten und drei Keillappen gebildet und diese kénnen ohne 
_ Bedenken in zwei Gruppen zusammengefaft werden, einen Vorder- oder 
Hauptschirm mit Vorder- und Zwischenlappen und einen Hinterschirm, 
der durch seine besondere Spaltbildung ausgezeichnet ist, indem von 
einer oberflichlichen rechten Kerbe (Foramen Winslowi) ein innerer 
-Hohlausliufer in das Mesoderm eindringt und sich darin zu einer aus- 
gedehnten Lichtung entfaltet. Ich habe diese Lichtung bereits oben 
als wichtigen Anhaltspunkt fiir die Beschreibung benutzt und gezeigt, 
da8 die Binnenspalte im Lebermassiv eine dreistrahlige Form annimmt ; 
sie hat namlich einen mediodorsalen Teil und zwei schmale Arme, die: 
nach links und rechts auseinanderweichen und asymmetrisch ausgezogen 
werden, so daB links ein langer, rechts ein sehr kurzer Querarm besteht. 
Man kann daher den Hinterfliigel der Leber auch als ein Hohlgebilde 
_auffassen, dessen Binnenhéhle sehr schmal, dessen Wand zum groften 
Teil dick ist, jedoch auch einige diinne, anatomisch als Bander (Omentum 
minus, Lig. hepato-gastricum, Lig. hepato-duodenale, Omentum majus, 
Mesogastrium) bezeichnete Abschnitte umfaBt. 
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Die Binnenhdhle ist hauptsichlich median gerichtet, hat aber caudal 
symmetrische Nebenraume, deren rechter (Vorraum des Netzbeutels, 
Atrium bursae omentalis, His) mit der Leibeshéhle durch das Foramen 
Winslowi kommuniziert; der linke (Netzbeutel — Bursa omenti) ist 
blind geschlossen, daher nur von rechts zuginglich. Seine besondere 
Ausgestaltung, die an den Transversalschnitten so klar zutage tritt, 
bewirkt es, daB der linke Hinterlappen eine abgerundete, medial konvex 
gekriimmte Flache gegen die Binnenhéhle erhalt. Da auch die 4uBere 
Flache des linken Hinterlappens zum gréf8ten Teile lateral-konvex ge- 
wélbt ist und nur am hinteren Ende einen keilférmigen Grat besitzt, 
erscheint dieser Leberlappen sackférmig gerundet und ist bisher als 
Magen gesondert von den tibrigen Leberlappen betrachtet worden. 


III. Die friiheren Versuche, die Leber einzuteilen. 

Meine auf dem Zusammendenken des friihembryonalen und erwach- 
senen Zustandes fuBende Deutung des Leberstockes weicht grundsatz- 
lich von den bisher laut gewordenen Auffassungen ab. Um den Unter- 
schied in scharfes Licht zu stellen, schlieBe ich einen gedrangten Uber- 
blick aller Arbeiten an, welche die Hinteilung der Leber versuchten. 
Sie haben hauptsichlich die Abgrenzung der rechten und linken Leber- 
halfte sicher machen wollen, wihrend mir das als eine nebensachliche 
Frage erscheint, da die Entfaltung einzelner Strecken des Rumpfhanges 
in beiden Kérperhilften auBer Zweifel steht, aber die Gliederung des 
Leberstockes in vordere und hintere Lappen wie bei der Lunge die 
wichtigere Eigenschaft zu sein scheint. 


Vor mehr als 100 Jahren begannen die Versuche, eine allgemein giiltige 
Vorstellung von der Form der Leber zu gewinnen, nachdem klar geworden war, 
da8 die Einteilung und die Namen, welche die menschliche Anatomie gebraucht, 
unzureichend sind, sobald man die Leber der Siuger oder der Wirbeltiere iiber- 
haupt in Vergleich zieht. Da mit der Zahl der Lappen nichts anzufangen war, 
suchte man andere Marken, die in jedem Falle zu finden sind, um damit die 
gleichwertigen Lappen der Leber sicher festzustellen. 

Wenn ich von den ilteren Versuchen zu Cuvirers Zeit absehe, weil sie auf 
ganz ungeniigenden Kenntnissen fuBten, so ist der Aufsatz von ROLLESTON 
1861 als erster Fehlschlag zu erwiihnen. RoxizsTon hatte gemeint, in dem 
Ligamentum falciforme einen sicheren Anhaltspunkt fiir die vergleichende Be- 
trachtung gefunden zu haben. Da das Sichelband an dem haufig dreigeteilten 
Aufhingelappen (suspensory lobe) angeheftet ist, unterschied ROLLESTON einen 
centralen, einen rechten und linken Aufhingelappen. Die Gallenblasengrube 
bildet die rechte Grenze des centralen Lappens und trennt ihn vom rechten 
Aufhingelappen, der vom Gallenbiaseneinschnitt bis zum freien rechten Rande 
des ganzen Lappens reicht. Zur Linken des Aufhiingelappens ist der linke Lap- 
pen, der, wenn er tiberhaupt Einschnitte besitzt, selten tief eingeschnitten oder 
gefurcht ist, wogegen der rechte Lappen in drei sekundiire Lappen: right kidney 
lobule (lobus caudatus, Flower), superior right lobule und Lobulus Spigeli ge- 
teilt ist. Obwohl die Anheftungsstelle des Lig. falciforme wegen seiner ungefahr 
die Medianebene des Kérpers anzeigenden Lage sehr bequem ist, die rechte und 
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_linke Halfte der Leber abzugrenzen, fand RoitiEstons Vorschlag keinen An- 
_ Klang, weil bei einer groBen Anzahl von Sidugern das Band friihzeitig ver- 


 loren geht, spiter also fehlt und weil es eine verschiedenartige Lage annehmen 


kann (MEYER). 

Hinen besseren Griff machte W. H. Firower 1872, dessen Arbeit einen 
wichtigen Abschnitt in der Geschichte des Leberverstindnisses eréffnete. Ihm 
kommt das unbestreitbare Verdienst zu, den typischen Plan der Leberform 
erkannt und die gleichwertigen Abschnitte mit bestimmten Namen belegt zu 
haben. Mit gliicklichem Einfalle wahlte er als grundlegendes Merkmal das Ver- 
halten der Vena umbilicalis, also eine Formeigenschaft, welche sich spater auch 


- embryologisch verwenden lie8, obwohl Fiowenr selbst sich auf rein anatomische 


Arbeit beschrinkte. Er empfand den Nachteil, daB der Beschreibung der Leber 
bei verschiedenen Tieren ein einheitliches System sachdienlicher Namen fehlt; 
denn notwendigerweise miissen MiBverstindnisse entstehen, wenn die Leber 
einmal in einen rechten und linken Hauptlappen, ein anderes Mal in eine gréBere 
Zahl von Lappen geteilt wird. Im letzteren Falle ist die primire Teilung gewohn- 


_ lich auf den ersten Blick zu erkennen. Sie zerlegt das ganze Organ in drei Ab- 


schnitte: einen mittleren (Cystic s. suspensory lobe), einen rechten und linken 


Seitenlappen. Diese ungebundene Bezeichnungsweise fiihre zu Verwirrungen, 


da z. B. die rechten und linken Lappen eines Affen oder Hundes nicht den 
gleichnamigen Lappen beim Menschen oder Schafe entsprechen. FLOWER 
schlug daher vor, alle Lebern primir durch die Nabelvene in ein rechtes und 


-linkes Segment geteilt zu denken, was der Entwicklung und ihren charakteristi- 


schen Formen bei niederen Wirbeltieren entspreche. Die Lage dieser Haupt- 
grenze kann bei erwachsenen Tieren fast immer durch einige Spuren der Nabel- 
vene oder ihres Restes (Lig. teres) und durch den Verlauf des Lig. suspensorium 
erkannt werden. Wenn beide Hauptteile einheitlich sind, mag-man von einem 
rechten und linken Lappen sprechen, wenn sie aber Hinschnitte besitzen, so 
mag der Ausdruck Lappen fiir die Unterabteilungen vorbehalten bleiben, ohne 
Zweideutigkeiten hervorzurufen. Bei den weitaus meisten Saéugetieren ist jeder 
Abschnitt vom freien bis zum festgewachsenen Rande wieder durch eine mehr 
oder weniger tiefe Fissura lateralis dextra et sinistra gegliedert. Wenn sie 
tiefer einschneiden als die Fissura umbilicalis, hat das Organ dreiteilig-kleeblatt- 
formige Gestalt. Fiir die beiden Abschnitte zwischen der Fissura umbilicalis 


-und den zwei Seitenspalten fiihrte FLowzr die Bezeichnung rechter und linker 


Centrallappen und fiir die hinter den Fissurae laterales liegenden Abschnitte 


die Namen: rechter und linker Seitenlappen ein. Wenn eine Gallenblase vor- 


handen ist, hat sie immer Beziehungen zur Unterfliche des rechten Central- 
lappens. Der rechte Seitenlappen wird nahe dem inneren oder linken Ende 


-seines befestigten Randes stets von der Vena cava gefurcht oder durchzogen 


und ein Auswuchs nach links zwischen den Einschnitten der Vene und der 
Pfortader ist seit langem unter dem Namen Spicetscher Lappen bekannt. 
Dieser ist immer ein besonderer Leberabschnitt, manchmal nur ein enger, 
flacher Zug, meist aber ein groBer zungenférmiger. Vorsprung. Vorne oder nach 
der freien Oberfliche der Leber ist er durch die Fissur der Pfortader begrenzt, 


Jinks durch die Fissur des Ductus venosus, hinten und zum Teil rechts durch 


die Vena cava. Kin Teil der Unterfliche des rechten Seitenlappens ist gewohn- 
lich durch einen Spalt als Lobus caudatus abgetrennt, die Fissur mag Fissura 
Lobi caudati genannt werden. Beim Menschen fast rudimentir, hat er bei 
den meisten Siugern betrichtliche GréBe und sehr bestandige Verbindungen. 
Durch einen Isthmus ist er links dem engsten und befestigten Ende des Lobus 
Spigeli angeschlossen, dahinter steht er immer mit der Vena cava in Verbindung, 
die ihn durchliuft oder seine Oberfliiche furcht. Er besitzt gewohnlich einen 
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spitzen Vorsprung und ist tief ausgehohlt, um die rechte Niere zu verdecken, 
mit deren oberen und inneren Flache er verbunden ist. FLowr hat die tatsich- | 
lichen Verhiltnisse in einer so treffenden Weise ausgedriickt, da seine Ein- 
teilung der Leber in vier Hauptlappen bis heute beibehalten wurde. Man konnte 
ihr eben nichts Besseres entgegenstellen. Auch die Versuche, andere Higen- 
schaften der Leber als Einteilungsprinzip auszuniitzen, kamen schlieBlich auf 
FLowers systematische Begriffe zuriick. 

Aus den folgenden Arbeiten sind die Studien von W. His 1878 iiber die 
Form und Lage der Leber als besonders bedeutsam hervorzuheben. Sie er- 
strecken sich zwar nicht auf die Frage der Lappen und die vergleichende Beur- 
teilung des Organes bei den Saiugern, doch gaben sie auBerordentlich wichtige 
Fingerzeige, weil His zum ersten Male die Notwendigkeit betonte, das Organ 
in seiner natiirlichen Lage und normalen Blutfiillung zu betrachten. Er tadelte 
mit vollem Recht, da die iiblichen Beschreibungen nur die aus dem Koérper 
gerissene und ausgeblutete Leber treffen. Aus ihrer natiirlichen Lage heraus- 
genommen, andere aber die Leber ihre Form entsprechend der Art der Unter- 
stiitzung. Wenn sie mit ihrer konvexen Fliche auf eine ebene Unterlage gelegt 
werde, flacht sie sich stark ab unter gleichzeitiger Verbreiterung der Spalten, 
und ihre Rinder senken sich simtlich der Unterlage zu. Das Prinzip, daB die 
Gebilde der Leibeshohle gegenseitig ihre Form bestimmen, habe gerade bei der 
Leber besondere Geltung; alle umliegenden Teile hinterlassen an ihrer Ober- 
fliache einen Abdruck. His gab von diesen Formbeziehungen eine sehr anschau- 
liche Schilderung, die bei ihm nachzulesen ist. Die Form der Leber (der Bauch- 
speicheldriise, Milz, Nieren) ist weit mehr den Hinfliissen der Umgebung unter- 
worfen, als die Form des Magens und der Gedirme. Besonders hat der Magen 
einen formbestimmenden WHinflu8 auf seine ganze Umgebung, auf den linken 
Leberlappen und den Lobus quadratus, auf Pancreas, Milz, die linke Niere und 
selbst auf die Nebenniere. Bei zunehmender Fiillung des Magens kann nach 
aufwarts Raum geschaffen werden durch Flacherlegung des linken Leberlappens, 
durch Hebung der ganzen Leber und des Zwerchfells und durch Verbreiterung 
des zwischen linkem Leberlappen und Milz liegenden Zwischenraumes, nach 
abwarts durch leichte Streckung des Pancreas, durch Vordringung der Bauch- 
wand und durch Abwirtsschiebung des Colon transversum. — Die Grenze der 
Plastizitat ist beim Lebergewebe durch das Ma8 der GefaiBfiillung gegeben, das 
auch die Biegsamkeit der Leber als Ganzes und deren Form bestimmt. Jene 
starke Abplattung, welche die herausgeschnittene Leber erfihrt, ist tiberhaupt 
nur mdglich, wenn das Organ vorher ausgeblutet ist. Die Biegsamkeit wird 
schon bedeutend herabgesetzt, sobald die GefiBe unter einem bestimmten 
Drucke gefiillt und unterbunden werden. Dann nimmt die Leber ein Aussehen 
an, das ihrer natiirlichen Gestalt im Kérper viel mehr entspricht. Zwischen der 
blutleeren und der bluterfiillten Leber besteht ein Gegensatz wie zwischen einem 
leeren und ‘einem vollen Sacke. Im lebenden Kérper wird sich die Leber den 
wechselnden Wélbungen des Zwerchfells und den verschiedenen Fiillungen des 
Magens, Duodenums und Colons innerhalb gewisser Grenzen anpassen. Jede 
Formverdnderung wird von einer abgeiinderten Verteilung des Blutes begleitet 
sein miissen, 

Auf einem neuen Wege versuchte H. Rex 1888 dem Verstiindnis des Leber- 
baues niiher zu kommen, indem er ihren inneren Aufbau, besonders die Blut- 
gefiBe ins Auge faBte, deren Higentiimlichkeit nur in bezug auf die menschliche 
Leber bekannt war. Wahrscheinlich angeregt durch Curist. AnBy, welcher 
den Bronchialbaum als formgebende Grundlage des Lungenbaues dargestellt 
hatte, glaubte er, der Pfortader die leitende Rolle fiir den Aufbau der Leber 
zusprechen und deren Verzweigungen fiir die Ursache der Leberlappung er- 
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‘Kliren zu diirfen. Unbefriedigt von der einfachen Beschreibung verschiedener 


Beispiele des iuBeren Aussehens der Leber, wollte er die Lappung als gerade 
vom reichen Astwerk der Pfortader abhangig erweisen. Die Lappen seien nichts 


anderes als bestimmte Leberabschnitte, welche dem Verastelungsgebiet eines 


_ Hauptzweiges oder einer Astgruppe entsprechen und von den Veristelungs- . 
_ gebieten der iibrigen Zweige duBerlich geschieden sind. Die Lappung ist der 


eat ah | 


_ oberflachliche Ausdruck der Veristelung des Pfortaderbaumes im Inneren und 
_die verschiedenen Lappen der Leber erklaren sich einfach dadurch, daB ent- 


weder das Veristelungsgebiet jedes Hauptastes oder die Verastelungsgebiete 


_ einzelner Bahnen selbstindig werden. Darum richtete er sein Bestreben haupt- 


sichlich darauf, die Pfortaderzweige verschiedener Ordnung festzustellen. Mit 
Riicksicht auf die Darlegungen von Hts hirtete er die Leber zunichst in ihrer 


_ normalen Lage im KG6rper und legte das nachher injizierte Pfortadergeiste durch 


Korrosion frei. Seine Praparate zeigten, daB ein Grundtypus der Verzweigung 


fiir alle Saduger gilt, dessen klare Anordnung immer wiederkehrt. Rzx fand 


bei allen untersuchten Siugern immer dieselben Aste des Pfortaderbaumes 


und strenge Beziehungen dieser zu den einzelnen Leberabschnitten. Beinahe 
_ 4ngstlich genau schmiegen sich jedem Ast oder jeder Astgruppe die zugehorigen 


Lappen an. Mit der steten Wiederkehr des gleichen Astgefolges ist auch die 


 Bestandigkeit der einzelnen Lappen oder der ihnen gleichwertigen Elemente 
_ bewiesen. Das damals allgemein gebrauchliche Losungswort von der dendri- 
_ tischen oder dichtotomischen Verastelung der Pfortader sei lediglich eine sche- 


matische Vorstellung, aber nicht der wahre Ausdruck des tatsichlichen Ver- 


_haltens. Im allgemeinen teilt sich der an der Leberpforte eintretende Pfortader- 


stamm in einen rechten und linken Hauptast, dazu kommt ein vom linken 
Hauptast abzweigender dritter Ast, der das Bild eines an seinem ventralen 


_ Ende am Lig. teres blind geschlossenen Rohres bietet und mit Riicksicht auf 
seine Abstammung und Endigung Recessus umbilicalis genannt wurde. Er ist 
eine wichtige Grenzmarke, um den mittleren Lappen vom rechten oder linken 
_ Lappen zu scheiden. Der dritte Ast wird im einzelnen Fall ungleich entwickelt, 
- meist iibertrifft der linke Hauptast an Linge und Machtigkeit den rechten 


Hauptast. Der Nabelast ist gering oder auBerordentlich stark entwickelt und 
oft viel linger als die beiden Hauptiste. Der rechte Hauptast zerfallt bald nach 


seinem Ursprung in zwei oder drei starke Aste und zeigt das typische Bild einer 
sich veriistelnden Arterie. Der linke Hauptast dagegen gibt bloB an seiner ven- 
-tralen und dorsalen Wand, der Nabelast an seiner lateralen Wand gréfere und 

kleinere Zweige ab. Der rechte Hauptast entfaltet sich groBtenteils im verti- 
_kalen Teilstiick der Leber. Eine gekriimmte Hauptbabn desselben (Ramus ac- 


cuatus) geht in den rechten oberen Lappen, ein anderer Ast (Ramus descendens) 


-versorgt den rechten unteren Lappen. Der linke Hauptast ist meist langer als 


der rechte und verbreitet seine Zweige in der linken Leberhilfte; oft sendet er 


“noch eine miichtige Bahn (Ramus eysticus) in das dorsale Gebiet oder den rechten 


Teil des mittleren Lappens. AuBerdem kommen als Seitenzweige des linken 


Hauptastes Aste seiner dorsalen Wand fiir den Lobus omentalis vor. Das Ast- 
werk des Ramus umbilicalis versorgt ein kKleineres rechtsseitiges und ein 


' groéBeres linksseitiges Gebiet. Das rechtsseitige Astwerk geht nach dem links 
von der Fossa cystica liegenden Abschnitt des mittleren Lappens (Lobus 
| quadratus). Das linke Astwerk schickt einen dorsalen Hauptast (Ramus an- 


_gularis) zum Lobus sinister inferior, ferner ein ventrales Astgefolge zum Lobus 


sinister superior. Fiir die Lappung ist also das Geiiste des Portalbaumes der 

maBgebende Faktor, die Lappung selbst ist eine sekundire Folge. Die Veriste- 

lungsgebiete der Hauptiste oder ihrer Astgruppen werden durch die Lappung - 

voneinander geschieden, daher sind die Lappen streng an die Veristelung des 
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Portalbaumes gebunden. Die Formenmannigfaltigkeit beruht darauf, daB bald 
das Verastelungsgebiet jeder Hauptbahn, bald nur das einzelner Bahnen Selb- 
stindigkeit erlangen. Abgesehen vom Ramus cysticus und dem rechten Ast- 
gefolge des Recessus, welche beide stets ein gemeinsames, aber nicht der echten 
Lappung unterworfenes Veriistelungsgebiet in mittleren Lappen viellappiger 
Lebern haben, kénnen die Bereiche aller iibrigen Hauptbahnen, nimlich des Ramus 
arcuatus descendens, des linken Astgefolges des Ramus angularis und der Rami 
omentales ihre Selbstandigkeit als Lappen erhalten. Die stets dem Mittellappen 
eingelagerte Gallenblase gibt die Grenze des Verdstelungsgebietes der beiden 
Abschnitte des Portalbaumes an. Bei folgerecht durchgefiihrter Lappung ist 
dem Mittellappen rechts und links je ein Lappenpaar angelagert. Die Lappung 
kann durchgreifend, angezeigt oder nur scheinbar sein. Gewéhnlich sind die 
beiden rechten und der linke Unterlappen mit durchgreifender Lappung von den 
anderen geschieden, dagegen sind der mittlere und der linke Oberlappen meist 
miteinander verschmolzen und stellen nicht selten ein Ganzes dar. Sechs ist 
die héchste Lappenzahl, doch kommen fiinf gréBere Lappen am meisten vor. 
Die Beziehungen der Pfortaderaste zu den Lappen hat Rex in folgender Tabelle 
uibersichtlich angegeben: 


Ramus descendens des rechten Hauptastes Rechter unterer Lappen 
Ramus arcuatus des rechten Hauptastes Rechter oberer Lappen 
Ramus cysticus des r. oder lk. Hauptastes : ‘ 

Rechtes Astgefolge des Recessus umbilicalis Mittlerer , Tappen 
Linkes Astgefolge des Recessus umbilicalis Linker oberer Lappen 
Ramus angularis des Recessus umbilicalis Linker unterer Lappen 
Ramus omentalis des linken Hauptastes Lobus omentalis. 


Dem Pfortaderbaum legt sich das System der Gallengiinge geschmeidig am 
nach dem Gesetz, daB die Astfolge des Ductus hepaticus entweder ventral und 
dorsal oder bloB ventral von der ersten Veriistelung des Pfortaderstammes im 
Innern der Leber entfaltet wird. Das ventrale Geiste erscheint epiportal oder 
hypoportal nach bestimmten Lagebeziehungen zum Portalbaume gegliedert. 
Der Ausfihrungsgang der Leber, den Rux Ductus hepaticus nannte, weil diese 
Bezeichnung allgemein auch fiir jene Fille gilt, wo eine Gallenblase fehlt, hat 
drei Aste oder Stammgiinge: der rechte liegt im Verastelungsgebiet des Ramus. 
arcuatus und descendens, der mittlere im Gebiete des Ramus cysticus und der 
linke im. Bereiche des Recessus umbilicalis. Auch die Astfolge der Venae hepa- 
ticae zeigt einige Ubereinstimmung der Formverhiltnisse und immer wieder 
dieselben Venenstimme bei allen Siugern. Von der Leber selbst entwarf Rex 
folgende allgemeine Schilderung: 

Die Leber erscheint um ihre Pforte nach rechts und distal gleichwie ab- 
gebogen. Das Parenchym sitzt gleich einer distal ausgehéhlten Kappe von rechts 
her dem Darmrohre auf, es weist einen mehr oder weniger vertikal gelagerten Ab- 
schnitt, der seine distale Begrenzung durch eine Fossa renalis findet und einen. 
transversal sich ausbreitenden Abschnitt auf. Leberpforte und Ventralstiick 
der Leberlingsfurche finden sich immer im dorsalen Abschnitt der distalen 
Flaiche des Organs. Die Hauptmasse des Parenchyms baut sich daher ventral 
und proximal von ihr auf. Ein relativ geringer Abschnitt dorsal von der Leber- 
pforte wurde arg vernachliissigt. Zu beiden Seiten des mittleren Lappens, der 
die Gallenblase trigt, finden sich beiderseits je zwei iibereinander liegende Lappes 
Die rechten bilden den. vertikalen Teil des Organs; der transversale Teil = 
vom mittleren und den beiden linken Lappen gebildet; das Bindeglied beider 
Teile ist der seitliche Abschnitt des mittleren Lappens. Nicht selten trifft man. 
simtliche Lappen im dorsalen Gebiete miteinander vereinigt. Letzteres ist deut- 
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fich in zwei Abschnitte gesondert: einen rein transversalen, entsprechend den — 
miteinander vereinigten Dorsalgebieten des mittleren und der beiden linken - 

Lappen und einen rein vertikalen, dem Dorsalgebiete der beiden rechten 
Lappen entsprechend. Dieser erfihrt stets eine eigentiimliche VergroBerung. 
Ventrale und dorsale Fliche des Stammes der unteren Hohlader, die ein- 
gelagert ist, werden vom dorsalen Gebiet der beiden rechten Lappen umgriffen, 
das nach links vom Hohladerstamme eine verschieden michtige Entwicklung 
in Form eines vertikal gelagerten, mit der linken freien Seite steil abfallenden 
Parenchymabschnittes zeigt, den Rex wegen seiner Lagebeziehungen zum Netz- 
beutel als Lobus omentalis bezeichnete. In der geschilderten Form entspricht 
er dem LEobus Spigeli des Menschen. Der Lobus omentalis wird (wie beim 
Menschen) durch das Lig. venosum Arranti gegen den linken unteren Lappen 
abgegrenzt. Wenn er stirker entwickelt wird, was ofters eintritt, dann entsendet 
er nach links und unten einen miachtigen, der kleinen Curvatur des Magens innig 
angeschmiegten Fortsatz. 

In den ausfiihrlichen Beitrigen, welche G. Rucu 1902—1908 zur Kenntnis 
der Leber bei den Primaten geliefert hat, verbesserte er die Einteilung FLoweErs 
in mehrfacher Hinsicht. Er unterschied zwar auch vier Hauptabschnitte, aber 
in emem anderen Sinne als FLowezr; denn er fiihlte sehr richtig, daB die Nabel- 
venenfurche und die Einschnitte, welche die Seitenlappen abtrennen, keine 
gleichwertigen Bildungen sind. Daher verwarf er dessen Verfahren, durch die 
drei Merkmale: Nabelvenenfurche und zwei Seitenspalten je einen centralen 
und seitlichen Lappen rechts und links abzugrenzen. Er hob die enge Zusammen- 
gehorigkeit des als rechten und linken Centrallappen bezeichneten Teiles der 
Leber nachdriicklich hervor und meinte, man solle trotz der Nabelvenenfurche 
nur von einem Lobus centralis sprechen, den man sich in einen linken und 
rechten Abschnitt zerlegt denken kénnte, letztere seien jedoch den beiden 
Seitenlappen keineswegs gleichwertig, weil sie niemals voneinander vdllig ab- 
gegliederte, gelappte Teile der Leber gewesen sind. Daher unterschied er vier 
grdBere selbstindige Lappen, und zwar: 

1. den Stammlappen (Lobus centralis), der durch die Hauptlingsfurche 
(Fossa sagittalis sinistra) und das Ligamentum suspensorium hepatis in einen 
rechten und linken Abschnitt zerlegt wird und die Kuppel des Zwerchfells 
ausfiillt. 

_ 2, den rechten Seitenlappen (Lobus lateralis dexter), welcher vom Stamm- 
lappen durch die Incisura interlobaris lateralis dextra abgegliedert wird und 
mit dem Stammlappen dorsal und rechts von der Vena cava inferior innig zu- 
sammenhangt; 

3. den linken Seitenlappen (Lobus lateralis sinister), welcher durch die linke 
seitliche Zwischenlappenspalte (Incisura interlobaris sinistra) vom Stamm- 
Jappen getrennt, aber dorsal und links von der unteren Hohlvene mit ihm 
verbunden bleibt; ; 

4, den Hohlvenenlappen (Lobus venae cavae = Hohlvenenfortsatz der Leber, 
Hocusterter = Lobus descendens, Kriaatson’= Lobus omentalis, Rex= Lo- 
bus caudatus Spigeli. Er schlieSt sich dorsal dem Centrallappen an, bleibt aber 
an der Unterfliche durch die Leberpforte von ihm abgesetzt; seine Masse zer- 
fallt oft in einen linken Lobus papillaris und einen rechten Lobus caudatus. 

Einen weiteren Fortschritt bahnte Rucr dadurch an, da er die unklare 
Stellung, welche FLowER dem Lobus venae cavae zugewiesen hatte, durch den 
Vorschlag verbesserte, die dorsalen Teile der Leber als einen vierten dorsalen 
Lappen aufzufassen. Um den Stammlappen gruppieren sich also die drei anderen 
Lappen. Alle vier Lappen sind miteinander in der Umgebung der Hohlvene 
verschmolzen. Entfernt von ihr erhalten sie erst ihre gegenseitige Selbstindig- 
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keit. Der Zusammenhang in der Nahe der Hohlvene bleibt durch die in letztere 
sich einsenkenden Lebervenen naturgemaf erhalten. Durch den Pfortaderstamm, 
sowie die zur Leberpforte ziehenden Gallenginge wird an den Grenzen der Fossa 
transversa hepatis die Erhaltung des Zusammenhanges aller Lappen in gleicher 
Weise zur Notwendigkeit. Das Verhiltnis der Verbesserung RuGzs zu dem. 


Vorschlag von H. Rux geht aus folgender Gegeniiberstellung hervor. 


Rugs: Stammlappen Rex: mittlerer Lappen 
linker Seitenlappen linker oberer Lappen 
rechter Seitenlappen linker unterer Lappen 
Lobus dorsalis rechter oberer Lappen 


rechter unterer Lappen 
Lobus omentalis 


Im Widerspruch zu H. Rex fiihrte Rucz den umgekehrten Gedanken aus, 
daB die Gestalt der Leber die Art der ersten Verzweigungen der Pfortader und 
der Gallenginge bedinge. Es miissen gréBere Lebervenen aus jedem Lappen 
der Cava inferior zuflieBen. Die Lappung ist also primar und die GefaBverteilung 
von ihr abhingig. Der Dorsallappen hat eine groBe morphologische Selbstandig- 
keit. Gem&B seinen Beziehungen zur unteren Hohlvene ist er ein dorsaler Ab- 
schnitt der Leber, vermége seiner urspriinglichen Ausdehnung lings des Ge- 
faiBes ein Lobus descendens hepatis. Bei den Catarrhinen nimmt er meist eine 
Wendung nach rechts und lehnt sich dann dem Lobus dexter an. Es war durch- 
aus falsch, den Lobus caudatus als Teil des Lobus lateralis dexter aufzufiihren;. 
denn er ist ein wesentlicher Bestandteil des Dorsallappens. Dieser entwickelt 
bei den Catarrhinen in der Regel einen Processus oder Lobulus papillaris, welcher 
vom Lobus caudatus durch das Lager des Lig. hepato-duodenale zwischen beiden 
getrennt ist. Ein Isthmus verbindet sie noch. FLOWER-LECHE bezeichnen mit 
Unrecht den Lobulus papillaris als Spigelschen Lappen; denn letzterer ent- 
spricht dem ganzen Lobus dorsalis. Es ist auch nicht richtig, wenn H. Rex 
den linken Abschnitt des Dorsallappens wegen der Lagebeziehung zum Netz- 
beutel einen Lobus omentaiis nennt. Nur der Lobulus papillaris (Processus 
papillaris) ragt frei in den Netzbeutel hinein und verdient mit gréBerem Rechte 
allein den Namen. Der Dorsallappen bildet allgemein die Hinterwand der Pforte 
in deren ganzer Breite. Links hebt sich der Processus oder Lobulus papillaris 
von der Dorsalwand der Pforte ab. Rechts von ihm erkennt man den senkrechten 
Eindruck, den das Lig. hepato-duodenale am Dorsallappen hinterlaBt. Rechts 
von dieser Impressio ligamenti hepato-duodenalis erstreckt sich der Lobus 
caudatus von der dorsalen Pfortenwand frei nach rechts. Die rechte Wand der 
Pforte wird gewohnlich vom rechten Seitenlappen gebildet, dessen scharfe Ab- 
grenzung vom Lobus caudatus auf diese Stelle fallt. Ebenso wie zwischen 
die Seitenlappen und den Stammlappen tiefe Fissurae interlobares laterales 
(dextra et sinistra) eindringen, ist der Caudallappen vom rechten Seitenlappen 
durch eine tiefe Spalte (Fissura supracaudata) abgesetzt, Ruan warf auch die 
Frage nach den Ursachen der Entstehung der Spalten und Abspaltungen auf, 
ohne eine befriedigende Lésung zu finden. Er betrachtete sie als die Folge einer 
durch die Atembewegungen bedingten Formveriinderung der Leber, weil ein 
gekerbtes, d.h. gegliedertes, weiches Organ regelmiBige und in bestimmter 
Richtung sich vollziehende Formveriinderungen leichter eingeht als ein massives. 
Die Gliederung der Leber in die groBen Lappen und die Abgliederungen geringen 
Umfanges seien unter der stindigen Tatigkeit der Zwerchfellatmung entstanden. 

Rouges Schiiler H. M. pr Burer vertrat 1911 die Ansichten seines Lehrers 
und bezeichnete fiir die Vergleichung der einzelnen Lappen als feste Marksteine 
einer zweckmaBigen Hinteilung das Lig. suspensorium (Lig. teres; Vena umbili- 
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calis sinistra) und die Gallenblase. . Er meinte, die Vena umbilicalis werde mit 
Recht als Grenzmarke bevorzugt; denn ihre Fixierung an der Bauchwand und 
Pforte biete mehr Sicherheit fiir eine fest bestimmte Lage als die nur an der 
Pforte befestigte Gallenblase. Nur darf sie nicht als Symmetrieebene der Leber 
aufgestellt werden. Obwohl nicht bewiesen sei, da& die Vena umbilicalis den 
Stammlappen in gleichwertige Abschnitte trennt, hindere das keineswegs, von 


einem rechten und linken Centrallappen zu sprechen. Zu der Frage, inwiefern 


Furchen oder tiefere Trennungen den urspriinglichen Aufbau der Leber aus 
mehreren Lappen wiedererkennen lassen, bemerkte er, daf die junge Leber 
wenig Primitives bewahrt. In jungen Stadien kommen Spuren des urspriing- 
lichen Zustandes zahlreicher vor. In der menschlichen Leber sieht er ein ur- 
spriinglich gelapptes Organ. 

Ungefahr gleichzeitig (1911) hat Frrp. Muyxr die Stammesgeschichte der 
auBeren Leberform durch eine Aufzihlung der Lebergestalt bei den Wirbeltieren 
zu erkennen versucht. Nach seiner Meinung war die Leber urspriinglich zwei- 
lappig, wurde dann mehrlappig, kehrte aber schlieBlich wieder zur zweilappigen 
Urform zuriick. Bei den Acraniern erscheint sie als ein fast bilateral-symmetri- 
sches, zweilappiges Organ. Die Leber der Fische zeigt insofern Abweichungen 
davon, als die urspriinglich getrennten Abschnitte verschmelzen, oder neue 
Trennungen an sonst ungeteilten Stellen entstehen. Bei den Sauropsiden ist 
das Bestreben zu einer vermehrten Lappenbildung nicht besonders stark; bei 
Végeln sind die weiteren Unterteilungen nur angedeutet, bei Reptilien ganz 
verschwunden. Der an den Siaugetierlebern abgegliederte Lobus caudatus ist 


auch bei den Sauropsiden deutlich wahrzunehmen. Die Leber der Promammalia 


denkt er sich als ein mehrlappiges, aus vier seitlichen und mittleren Lappen 
bestehendes Organ, das einige teilweise verschmolzene Lappen, einen von der 
rechten Leberhilfte abgeteilten Processus caudatus und einen medio-dorsalen 
Lobus caudatus besaB. Die Neigung zu vermehrter Lappenbildung ist bei den 
Raubtieren und Halbaffen besonders stark. Die einférmigeren bis zweiteiligen 
Lebern faBt er als den fortgeschritteneren, aus den viellappigen Lebern weiter- 
gebildeten Zustand auf. Die Grundform fiir die Saugetiere schien ihm eine Leber, 
welche neben der primiren Teilung durch die Fissura umbilicalis noch je einen 
lateralen Einschnitt aufweist; demnach aus vier, fast symmetrischen Haupt- 
lappen und einem Processus caudatus sowie Lobus caudatus besteht. Zwischen 
den vier Hauptlappen kann ein weiterer Lappen (Lobus quadratus) hervor- 
treten. Aus der vierteiligen Grundform entstehe die auferlich dreiteilige Leber 
dadurch, da die Incissura umbilicalis sich stark verkiirzt, wihrend die Seiten- 
spalten ziemlich tief bleiben. Fehlt die Gliederung durch Seitenspalten, so 
tritt die zweiteilige Form auf; einférmig ist die Leber, wenn gleichzeitig die 
Incissura umbilicalis undeutlich ist und die Seitenspalten fehlen. Im Gegensatz 
zu G. Rua legt Mnyer dem Punkte, wo die Vena umbilicalis in die Leber ein- 
tritt und der Strecke, lings deren sie wahrend der Fotalzeit in ihr bis zur Porta 
hepatis verlauft, eine ebenso grofe Bedeutung bei wie den seitlichen Haupt- 
spalten. Daher gilt sie ihm als die wahre Grenze zwischen der rechten und 
linken Halfte und gestattet ihm, im Zusammenhalt mit den beiden Hauptseiten- 
spalten vier gleichwertige Hauptteile der Leber zu unterscheiden. Die Fragen, 
ob das rechts von der Incissura umbilicalis und dem urspriinglichen Ductus 
venosus liegende, den Lobus caudatus und den Lobus quadratus umfassende 
Mittelstiick als ein Teil der linken oder rechten Leberhalfte anzusehen, ferner, 
ob der Processus caudatus ein seitlich verlagerter Abschnitt des dorsalen Mittel- 
teils der Leber oder ein vom rechten Seitenteil (Hauptteil) der Leber abgetrennter 
Abschnitt sei, entscheidet er dahin, daB der Lobus quadratus und der Lobus 
caudatus als besondere central gelegene Teile aufzufassen und weder zur linken 
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noch zur rechten Leberhilfte zu rechnen sind, wihrend der Processus caudatus 
ein vom dorsolateralen Teil der rechten Leberhalfte abgeteilter Abschnitt ist. 
Meyer schligt eine neue Terminologie der Saugetierleber vor, weil die Namen: 
Stammlappen, Hauptlappen, accessorische Lappen ungeeignet seien. Nach der 
Genese der Lappenbildung und der Lage der Hauptlappen zum gesamten Organe 
unterscheidet er die Hauptlappen bei einférmigen (zweilappigen) Lebern als: 
Lobus sinister und Lobus dexter; bei viellappigen Lebern als: Lobus dexter 
medialis und Lobus dexter lateralis. Die infolge weiterer seitlicher Abspaltungen 
noch auftretenden Lappen nennt er tiberzihlige Lappen. Wegen seiner Lage 
in der Mitte der Leber zwischen den vier Hauptlappen halt er die Bezeichnung 
,,centralis’’ fiir den Lobus quadratus angebracht, um ihn aber von dem cen- 
tral liegenden Lobus caudatus zu unterscheiden, schligt er fiir den Lobus qua- 
dratus den Namen Pars centralis infraportalis vor. Den Lobus caudatus be- 
zeichnet er in bezug auf seine centrale und oberhalb der Leberpforte befind- 
liche Lage als Pars centralis supraportalis. Der Processus papillaris, der vom 
Stammteil des Lobus caudatus ausgeht und nur einen Teil des letzteren bildet, 
wird Processus omentalis genannt. Auf Grund seiner phylogenetischen Unter- 
suchungen zieht er es vor, fiir den Processus caudatus den Ausdruck ,,Lobus“* 
einzufiihren. Den Processus caudatus allein als Lobus venae cavae zu bezeichnen, 
halt er nicht gerechtfertigt. Er verwendet zur Benennung dieses Lappens viel- 
mehr das besondere, stiindige Lageverhiltnis zu der rechten Niere. Zwischen 
dem Processus caudatus und der rechten Niere besteht eine ligamentése Ver- 
bindung, die von Ruacz ,, Lig. caudato-renale‘ genannt wurde. Aus diesem Grunde 
und weil bei den Saugetieren der Processus caudatus stets die rechte Niere be- 
ruhrt, empfiehlt er, den Processus caudatus als Lobus renalis zu bezeichnen. 

Einen abweichenden Standpunkt nahm 1898 J. CauTiLie ein. Er verwarf. 
das Verfahren, die Leber durch eine Linie lings der Longitudinalfissur (der ver- 
schwundenen Vena umbilicalis und des Ductus venosus) in rechte und linke 
Lappen zu teilen, als unwissenschaftlich und suchte zunichst fiir die mensch- 
liche Leber zu zeigen, daB die Zweiteilung an der Stelle einsetzen miisse, wo 
die Gallenblase liegt und sich der Ausgangspunkt fiir die gleichmaBige Ver- 
teilung der zufiithrenden Gefife (Pfortader, Leberarterie) und der ausfiihrenden 
Gallenwege (Ductus hepatici) befindet. Die Gallenblase nehme wirklich eine 
centrale Lage in der Leber ein und auf jeder Seite von ihr liegen die wahren 
rechten und linken Lappen. Daher zerfallt eine Linie, welche von dem Grunde 
der Gallenblase nach dem Ausgang der Lebervenen gezogen wird, die Leber in 
zwei gleiche Teile. Diese Ansicht suchte er durch Einspritzung, durch Wiegen, 
durch die Entwicklung, durch pathologische und klinische Beobachtungen zu 
beweisen. 

O. Cu. Brapuny pflichtete 1909 dem neuen Vorschlag Cavriimrs bei, weil 
auch er wie vorher G. Ruau einsah, daB die Fissura umbilicalis keine eigentliche 
Fissur ist, denn sie erscheint erst spit und kann bei Erwachsenen verschwinden. 
Thr Auftreten hingt von dem Vorhandensein der linken Nabelvene ab. Wenn 
die rechte Nabelvene ebenfalls bestehen bliebe, wiirden zwei Fissuren erzeugt 
werden und der Irrtum, eine von ihnen als die Teilungslinie der Leber zu be- 
trachten, wiirde augenscheinlich sein. Nach seiner Auffassung bestehen bei 
Siugetieren drei Lappen, ein centraler und zwei Seitenlappen. Die gewodhnliche 
Teilung des Centrallappens in zwei Teile hangt von dem Vorhandensein der 
Fissura umbilicalis ab und ist deshalb nicht wesentlich. In einer anderen Frage 
kehrte BRADLEY aber zur Ansicht FLowers zuriick, indem er den Lobus cau- 
datus und Lobus Spigeli als Anhinge oder Fortsitze des rechten Seitenlappens 
betrachtete und sie folgerichtig als Processus caudatus und Processus omentalis 
oder papillaris bezeichnete. Die drei Hauptlappen erscheinen nicht véllig un- 
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abhangig, ihre Entwicklung steht mit verschiedenen embryonalen Venen in 
Beziehung. Der Centrallappen wird um die Nabelvene erzeugt. Der rechte und 
der linke Seitenlappen wachsen lings der rechten und linken Vena omphalo- 
mesenterica. Die rechten und die linken Lebervenen sind urspriinglich mit dem 
rechten bzw. dem linken Lappen verbunden. Die Lebervenen des Central- 


lappens entwickeln sich spater. 


IV. Die Magenlebergegend beim Hausschweine (Sus domesticus), 


nach den Untersuchungen von Dr. Karu Korper. 


Um eine anschauliche Vorstellung von der Beschaffenheit der Leber 
zu erhalten, haben wir viele Schnittfolgen durch verschieden grofe 
Embryonen des Schweines durchgesehen. Am deutlichsten erschienen 
die Verhaltnisse, wenn wir transversale Schnitte in der Richtung vom 
Ricken zum Nabel durch das Gesichtsfeld schoben und uns auf diese Weise 
fiir jede beliebige Querschnittsebene ein Bild der Verteilung der Leber- 
masse auf beiden Seiten der Medianebene verschafften; auBerdem haben 
wir Frontalquerschnitte und Sagittallangsschnitte zu Rate gezogen; 
doch will ich unsere Beobachtungen zunichst an Transversalschnitt- 
bildern eines Schweineembryos von 2,3 cm Schstl. darlegen. 


1. Der Umrif des Magen-Netzbeutels und des rechten Hinterlappens auf 
Schnittbildern. 

Schon an den ersten Schnitten (Abb. 28) unter der Wirbelsiule tritt 
die Anordnung der Lebermasse in einen rechten und linken zunichst 
noch sehr diinnen Teil vor Augen. Bald nehmen die beiden Leberarme 
an Dicke zu und iiberschirmen mit einem ungefahr sichelférmigen Profile 
die Urnierenwiilste. Hinter den beiden Sichelarmen und niaher zur 
Medianebene liegen zwei kleinere Abschnitte, deren rechter p aus 
wahrem, d. h. Gallendriisen und GefiBe enthaltenden Lebergewebe 
besteht, waihrend der linke den Magennetzbeutel Mo vorstellt. Diesen 
beiden Bezirken des Schnittbildes wurde bisher einerseits als Leber- 
lappen, anderseits als Erweiterung des Verdauungsweges keine nahere 
morphologische Beziehung zueinander zuerkannt. Trotzdem li Bt sich 
bei unbefangener Betrachtung der Schnittbilder eine gewisse Ahnlich- 
keit nicht verkennen. 

Beriicksichtigen wir zunichst die iuBere Form der beiden Bezirke, 
so ergibt sich, daB die UmriBlinie des linken Abschnittes (Abb. 28, 29) 


"ein ziemlich getreues Spiegelbild des rechtsseitigen Gegenstickes ist. 


Man darf freilich nicht allein den Querschnitt der Magenwand und 
Magenhéhle anschauen, sondern muf auch das caudal daran hingende 
Netz als wesentlichen Bestandteil des Magenfliigels mit einbeziehen. 


‘Dann sind die Verhiltnisse auf den Schnittbildern so deutlich, daB man 


das Recht, auf die bisher unbeachtete Formihnlichkeit hinzuweisen, 
nicht bestreiten wird. 
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Vergleicht man die Umrisse des rechten Leberhinterlappens p und 
des linken Magennetzfliigels Mo, so leuchtet ohne weiteres ein, dab beide 
-Linien-von der Medianebene aus nach rechts und links in symmetrischen 


Abb. 30. Abb. 81. 
Abb. 28—34. Transversalschnitte eines Schweineembryos 2,3cm. Vergr. 7/4. 


Kurven anal und etwas lateral bis zu einer spitzen Ecke innerhalb eines 
von den Urnieren umrahmten Raumes verlaufen und hier wenden, um 
gerade entgegengesetzt in einem konvexen Bogen oral zu ziehen (Abb. 29). 
Aber nun treten Unterschiede auf; denn rechts sté8t die UmriBlinie in 
kurzer Entfernung auf den konkaven Rand des angrenzenden Leber- 
bezirkes und bildet mit ihm einen stumpfen Winkel, waihrend sie links 


Der Rumpfhang (Splanchnon) der Wirbeltiere. - 541 


_ sehr lang ist und sich 
als auBere Grenzlinie 
_ des Magens selbst fast 
bis zur Medianebene, 
 d.i. bis zum\Ligamen- 
tum — gastrohlepaticum 
_einkriimmt, so daB auf 
dieser Seite ein tiefer 
_halbbogiger Spalt vor- 


_ handen ist. 


_ Wenn ich aus dieser 
Bildebenein der Schnitt- 
reihe tiefer steige, blei- 
ben die Umrisse eine 
- Strecke weit unveriin- 
dert. Zwar erscheint als 
neues Element hinter 
der Leber in der Mittel- 
zone des  Schnittes 
(Abb. 30) das charakte- 
ristische Querschnitts- 
profil des Darmhanges 
und Endhanges (Meso- 
- rectum), dem das Ento- 
derm des Enddarmes 
eingebettet ist; doch 
bleibt die vor ihm 
_liegende Gewebsmasse 
- immer paarig. Der sym- 
metrische Charakter des 
Magennetzbeutels auf 
der linken Seite und des 
rechten Leberlappens, 
Lobus caudatus tritt 
also noch in tieferen, 
mehr ventralen Ebenen 
hervor; allmahlich aber 
wird die rechte Hialfte 
dieses Paares (Lobus 
caudatus) kleiner und 
verschwindet schlieBlich 
aus dem Bilde, wihrend 
die vorderen Leberfliigel 


Abb. 32. 


Abb. 33. 


Abb. 28—34, Transversalschnitte eines Schweineembryos 2,3 cm.. 
Vergr. 7/1. 
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rechts und: links in immer groBerer Machtigkeit von den Schnitten 
getroffen werden, weil sie dorsal verhaltnismaBig schmal sind und ; 
ventral an Dicke zunehmen. . 
2. Der Vorderfliigel der Leber. 
Die vordere, d.h. dicht hinter dem Zwerchfell schirmférmig ent- 
faltete Masse der Leber fasse ich ebenfalls als symmetrische, d. h. rechte 
und linke Gegenstiicke auf wie eben den Magen-Netzbeutel und rechten 
Hinterfliigel, lege aber groBen Wert darauf, daB beim Weiterschieben — 
der Schnittreihe (Abb. 31) eine Spaltung der rechten Masse durch eine 
von der lateralen Fliche median einspringende Spalte sichtbar wird. 
Die weiteren Schnitte zeigen, daB der dadurch abgesetzte Vorderteil v 
den hinteren Teil py immer mehr von der Seite her umfa8t, bis letzterer 
auf tieferen Schnitten vollkommen von dem Vorderteil eingeschlosse 
und verdeckt ist (Abb. 33, 34). — 

Angesichts dieser Schnittbilder kann die Frage erwogen werden, ob 
die Lappung des rechten Vorderschirmes eine tiefere Bedeutung hat; 
der ungetibte Beobachter wird in der Spalte zunichst nichts anderes 
als die Zerlegung des Vorderschirmes in einen centralen und lateralen 
Lappen (= Lobus dexter lateralis) erblicken, wie es die beschreibende 
Anatomie seit langer Zeit gelehrt hat. Ich bin anfangs der gleichen 
Meinung gewesen, habe jedoch meine Ansicht geindert und beurteile 
heute die rechte Seitenspalte als eine fundamentale Grenze, die nicht, 
wie die allgemeine Auffassung lehrt, die rechte Leberhalfte in einen 
centralen und lateralen Lappen scheidet. Ich bin vielmehr davon iiber- 
zeugt, daB der Hinschnitt eine Hauptspalte ist und zwei ungleichwertige 
Teale der Lebermasse, néiimlich eine vordere (v) und hintere (p) Querzone - 
voneinander trennt. Dieser Hauptspalte ist auf der linken Seite der 
Zwischenraum gleichzusetzen, welcher den Magen-Netzfliigel Mo vom 
linken Vorderschirm v unabhingig macht. Die Leber wird durch die 
eben genannte Spalte der rechten und linken Seite in zwei dem Zwerch- 
fell parallel gerichtete Hauptabschnitte gegliedert. Um den Gedanken 
kurz durch Worte auszudriicken, will ich die vordere Querzone kiinftig 
als ,,Vorderschirm“ v, die hintere als ,,Hinterschirm p der Leber be- 
zeichnen. Mit anderen Worten: dem Magen-Netzbeutel der linken Seite 
entsprechen rechts die zwei hinteren, mit wahrem Gallengewebe ausge- 
statteten Abschnitte der Leber, welche die anatomischen Namen Lobus 
dexter lateralis et Lobus caudatus tragen. 

Man wird mich sofort fragen, welchen Vorteil diese Auffassung 
eigentlich bringen soll; sie rede ja einer starken Asymmetrie der Leber 
das Wort. Obwohl die Vergleichung des linken Magen-Netzlappens 
und des rechten Lobus caudatus nach den Schnittbildern nicht zu be- 
anstanden sei, stelle die Einbeziehung des daneben liegenden Leber- 
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_ teiles, der bisher rechter Seitenlappen genannt wurde, eine groBe Zu- 
( mutung an die Leichtgliubigkeit des Lesers dar, der gar nicht einsehen 
_ kann, warum ein Lappen, der seit vielen Jahrzehnten ruhig zum vorderen 
4 Stammlappen gezahlt wurde, jetzt einem anderen Begriffe zugeordnet 
- werden soll; man gewinne auch nichts fiir die Symmetrie der Leber, 
_ weil dem Magen-Netzbeutelprofile der linken Halfte eine viel machtigere 
P Lebermasse rechts gegeniiber gestellt und das morphologische Gleich- 
- gewicht nicht bewiesen wird. Darauf erwidere ich einstweilen, daB es 
3 sich fiir mich hauptsaichlich um die Beantwortung der Frage handelt,. 
_ welche Lappen der rechten Seite dem Magen-Netzbeutel tiberhaupt als. 
_ symmetrisch entsprechend gedeutet werden diirfen. Ich forsche zwar 
‘ nach dem symmetrischen Bauplan der Eingeweide in der Lebergegend; 
_ doch meine ich nicht, es miisse ein volles, geradezu in Gramm ausdriick- 
_ bares Gleichgewicht auf beiden Seiten herrschen. Eine mehr oder 
_ minder starke Asymmetrie der Masse kann recht gut auch dann be- 
_stehen, wenn die morphologische Gleichwertigkeit als richtig aner- 
_ kannt ist. 


3. Der rechte Fligel des Hinterschirmes ist das Gegenstiick des 
Magen-Netzbeutels. 

Bei der Priifung meiner Ansicht darf man sich weder durch den ver- 
_schiedenen Gewebscharakter der den Gegenfliigeln angehérigen Zell- 
, massen, noch durch die seit Jahrhunderten herkémmliche Zurechnung 
_ des Magen-Netzbeutels zum Darmkanal stéren lassen; denn ich fasse 
_ meine Aufgabe zunichst rein topographisch und priife lediglich, ob nicht 
auch in der Magen-Lebergegend das Gesetz symmetrischer Anordnung 
 gelte, welches alle tibrigen Gegenden des tierischen K6rpers beherrscht. 
Der Vergleich des linken Magen-Netzbeutels mit dem rechten Fliigel 
- des Hinterschirmes wird durch die Anwesenheit der Netzbeutelhéhle er- 
 schwert, welche den scharfsten Gegensatz zu dem soliden rechten Gegen- 
 fliigel bedingt. Man kénnte deshalb bezweifeln, ob die Deutung des 
_ Magen-Netzbeutels als eines Fliigels des Hinterschirmes berechtigt ist. 
| Wenn man jedoch auf den Schnittserien durch altere und jingere 
Embryonen immer wieder die gleiche Anordnung und Verteilung der 
_ Gewebsmassen sieht wie an den Abb. 28—34 und besonders daran denkt, 
 daB der ganze Leberstock eine mesodermale Grundlage hat, die bei jin- 
‘geren Embryonen deutlicher hervortritt, so wird man sich der Richtig- 
_ keit meiner Deutung nicht widersetzen kénnen; jedenfalls gewahrt sie 
den Vorteil, da& der Hinterfliigel, besonders dessen Lobus caudatus, 
" nicht mehr wie bisher in den alteren Beschreibungen als ein unverstind- 
licher Ausliufer der Lebermasse behandelt werden mu8; denn ihm wird 
alles Fremdartige und Strittige geraubt, wenn man ihn als symmetrisches. 
Gegenstiick eines entsprechenden Fliigels der linken Kérperhalfte deutet. 
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Die topographische Gleichwertigkeit beider Gegenstiicke wurde ge- — 
rade aus dem Grunde nicht erfaBt, weil im linken Fliigel die Lichtung — 
des Netzbeutels samt ihrem Eingang, dem Foramen Winslowi liegt. — 
Wer von diesen Verhaltnissen nur durch Sektion Kenntnis erhalt, wird 
niemals auf den Gedanken kommen, da8 er sich hier in einer symme- 
trisch durchgebildeten Kérpergegend befindet; dagegen zwingen die 
‘Transversalschnitte den Beobachter unwiderstehlich, die Symmetrie der 
Massenverteilung anzuerkennen. Mag auch der linke Fliigel besser von 
der iibrigen Lebermasse seiner Seite abgespalten sein als der rechte, 
der ohne deutliche Grenze in die rechte Lebermasse tibergeht, so be- 
deutet das streng genommen doch nur die scharfere Abhebung eines — 
bestimmten linksseitigen Bezirkes der Leber. Man begreift es auch, — 
wenn man bedenkt, daB darin das Entodermkleid der Magenhohle ein- 
gebettet ist, deren fortgesetzte Volumschwankung beim erwachsenen 
Tiere sicher einen héheren Grad von Beweglichkeit und Freiheit gegen- 
iiber dem linken Vorderschirm fordert, als der rechte Schwanzlappen 
notwendig hat, wo nur Gallendriisen und GefaBe eingeschlossen sind. 
Gerade die Beweglichkeit des Magenlappens macht es verstiindlich, 
warum die Netzbeutelhohle in ihm so stark entwickelt ist, daB sie fast 
die halbe Magenwand umgibt. 


4, Die zwei Hauptabschnitte der Leber und deren Untergliederung. 


Nach den eben besprochenen Schnittbildern halte ich mich berech- — 
tigt, die Leber des Schweines in zwei quere Hauptabschnitte (Vorder- 
und Hinterschirm) zu teilen und im hinteren Abschnitte zwei symme- 
trische Gegenfliigel der rechten und linken Kérperhalfte zu unter- 
scheiden. 

Die linke Halfte des Vorderschirmes ist sekundair durch einen Ein- 
schnitt in den sog. Lobus lateralis sinister und Lobus centralis sinister 
zerlegt. Fir die rechte Hilfte des Vorderschirmes bestreite ich die 
Gliederung in einen centralen und lateralen Lappen. Hier ist die 
sekundire Spaltung unterblieben und der Abschnitt, welchen man 
bisher als Lobus lateralis dexter bezeichnete, gehért gar nicht zum 
Vorderschirm, sondern ist ein Teil des Hinterschirmes. Diese Be- 
hauptung stiitze ich auf die UmriBlinie dieses Lappens, welche auf 
allen Schnittbildern so deutlich mit dem Umri8 des Magen-Netzbeutels 
tibereinstimmt. 

Der rechte Fliigel des Hinterschirmes dagegen zerfillt nach meiner 
Auffassung in einen gréBeren AuBenlappen, eben den bisher Lobus 
lateralis dexter genannten Lappen und einen kleineren Innenlappen, — 
den Lobus caudatus. Am linken Fliigel des Hinterschirmes liBt sich 
die gleiche Lappung wohl in der friithen Anlage nachweisen, aber sie 
spielt im erwachsenen Zustande keine groBe Rolle. 
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5. Sektionsbefunde bei Embryonen. 


Neben den Schnittserien habe ich fleiBig Sektionen gemacht, um 
eine lebendige Anschauung der plastischen Verhiltnisse zu erhalten und 
mich dadurch immer mehr von der Berechtigung meiner Ansicht iiber- 
zeugt. Ich bin dabei so verfahren, da8 ich die Leber in der Leiche 
durch Formalininjektion von der Nabelvene oder vorderen Hohlvene 


_ hartete und spiter frei legte, ohne den Zusammenhang mit der Wirbel- 


siule zu stéren. An solchen Praparaten kann man leicht die Zwei- 
schirmigkeit feststellen, wenn man den Fetus so aufhebt, da8 sein Kopf 


nach abwarts hingt, und mit den Fingern etwas auf den Vorderschirm 


driickt. Unter dieser Bedingung tritt der hintere Leberschirm deutlich 


aus seiner Umgebung als ein etwas ungleich entfalteter Komplex hervor. 


Wahrend der wohl gerundete Bogenrand des vorderen Leberschirmes 


_ parallel der Bauchwand verliuft, zieht die ventrale Grenzkante des 


> 


Hinterschirmes asymmetrisch, d. h. sie springt links weiter ventral vor, 


_ zieht sich gegen die Medianebene etwas zuriick und verliuft auf der 


rechten Seite schrag nach dem Riicken. Blo8 ihr rechter Fliigel enthalt 


_ Gallendrisen und ist durch einen Spalt in zwei Teile gegliedert, den 
_ sog. Lobus lateralis dexter und Lobus caudatus. 


Diese Beobachtung machte ich bei Schwein- und Katzenembryonen; 
besonders bei der Katze sieht man sehr iiberzeugend, daB der Magen- 
Netzbeutel genau die gleiche Form und Richtung hat wie die beiden 


_ Lappen des rechten Hinterfliigels. Alle anatomischen Beschreibungen 
_ haben bisher den Fehler gemacht, daB sie den seitlichen dieser beiden 


Teile als rechten Seitenlappen ansprachen und dadurch in irrttimliche 
Beziehung zum vorderen Leberschirm der rechten Koérperhalfte brach- 
ten, so da8 man vermuten muBte, er sei wirklich ein abgespaltener Teil 


- des Vorderschirmes. Wer will, kann natiirlich diese Auffassung immer 


noch vertreten, obwohl kein zwingender Grund dafiir vorliegt. Im 
Gegenteil, die Zusammengehérigkeit des Lobus caudatus und des Lobus 
lateralis dexter geht schon daraus hervor, daf beide die Niere mehr oder 
weniger weit decken, und zwar der Lobus lateralis ein seitliches, der 
Lobus caudatus ein mediales Feld der Nierenoberfliche. Da auf der 
linken Seite die Nierenfliche vom Netzbeutel bedeckt wird, so scheint 
mir die Deutung berechtigt, da die beiden rechten Lappen morpho- 
logisch zusammengehoren; denn sie zeigen die gleichen topographischen 
Beziehungen zur Niere ihrer Seite. 

Wie ich mich an Formalinleichen iiberzeugt habe, ist die Gliederung 
der Leber in den Vorder- und Hinterschirm bei der Hauskatze klarer zu 
sehen als bei den Huftieren. Die linke Halfte des Vorderschirmes ist 
deutlich gelappt, wihrend die rechte Halfte nur am medialen Rande 
einen kurzen Einschnitt hat. Der hintere Schirm besitzt rechts zwei 
deutliche Lappen (Lobus candatus et Lobus lateralis dexter), welche 
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die Niere zur Halfte decken. Dazu gehért der mediane Processus papil- 


laris, der hauptsichlich dorsoventral entwickelt ist und in den Netz-— 


beutel schaut. 

Bei einem Schweineembryo von 20cm Schstl. finde ich folgende 
Verhiltnisse: der Innenlappen des rechten Hinterfliigels springt vor der 
rechten Niere hervor und hat infolgedessen eine konkav gewélbte Grenz- 
flache zu ihr. Seine laterale Fliche lauft parallel dem AuBenlappen und 
der seitlichen Rumpfwand bis zu einer scharfen Kante, welche die Grenze. 
gegen die quere Ventralfliche bildet; es sind also drei ungefahr tetrae- 
drisch gegeneinander gestellte freie Flachen des Innenlappens vorhan- 
den. Die Spitze des Tetraeders ragt wie ein kleiner, im Umri8 drei- 


eckiger Zacken nahe der Oberflache der Niere caudalwarts, hat aber — 


keine bedeutende Ausdehnung in dorsoventraler Richtung. 

Seitlich neben dem kleinen Innenlappen liegt der gréBere Aufen- 
lappen des Hinterschirmes, der bisher als Lobus lateralis dexter be- 
zeichnet wurde. Er besitzt ebenfalls drei winklig gegeneinander ge- 


neigte freie Flichen, nimlich eine konkav ausgehdhlte Grenzfliche — 


gegeniiber der Niere, ferner eine laterale Fliche parallel der Rumpfwand 
und eine quere ventrale, die gegeniiber dem Duodenum bzw. dem Innen- 
lappen liegt. Der Spalt zwischen den beiden Lappen gestattet es, sie 
ziemlich weit auseinander zu ziehen. 

Dem Innen- und Aufenlappen zusammen entspricht der Magen- 


Netzfliigel auf der linken Seite nur mit dem Unterschiede, da8 er starker — 


in die Quere gedehnt ist als jene. Der Netzfliigel hat eine konvex ge- 
wolbte, der linken Bauchwand etwa parallel laufende Oberfliche, welche 
vom linken Vorderschirm verdeckt wird, und einen freien abgerundeten, 
d.h. nicht kantigen Hinterrand. Beim Vergleich des linken Magen- 
Netzfliigels mit seinem entsprechenden rechten Fliigel darf man sich 
durch den Kontrast der Form nicht stéren lassen; denn bei genauer 
Betrachtung sieht man deutlich, daB der linke Fligel ebenfalls in zwei 
Lappen gegliedert ist wie der rechte. Das zeigt sich zunichst in der 
Tatsache, daB die laterale Wand des Netzbeutels mesodermal verdickt 
ist zu einem gefaBreichen Abschnitt, der als Milz bekannt ist. Sowohl 
an den Priparaten wie an den Schnitten zeigt sich deutlich, daB zwi- 


schen dem caudalen Milzrand und dem direkt anstoBenden diinnen Netze — 


eine scharfe Kinkerbung besteht; diese halte ich vergleichbar der Spalte 
zwischen Innen- und Aufenlappen des rechten Fliigels und setze die 
Milz samt Magen dem rechten Aufenlappen gleichwertig. 

Der Innenlappen des Magen-Netzfliigels ist voluminéser als der rechte- 


Innenlappen und mehr transversal entfaltet; sein freier Rand ist sanft — 


gerundet. Diese drei Merkmale unterscheiden sich scharf von den Eigen- 
schaften des rechten Innenlappens; denn dieser ist viel kleiner, beson- 
ders in transversaler Richtung, ferner ist er mit einer scharfen Ventral- 


“so 
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kante versehen, weil seine mediale und ventrale Flache ungefahr unter 
einem rechten Winkel zusammenstoBen und die mediale Flache etwas 
schrig geneigt gegen die Wirbelsiule zum Foramen Winslowi aufsteigt. 
Der Innenlappen ist also links breit und rechts schmal; doch stimmen 


_ beide dadurch tiberein, da8 jeder einen hakenférmigen Zipfel nahe dem 
_ Vorderrand der Niere besitzt. Rechts gleicht dieser der oben erwahnten 


Tetraederspitze, die aus wahrer Lebersubstanz besteht, links dagegen 
ist es eine zipfelige Verlingerung des diinnwandigen Netzbeutels. Die 
dorsoventrale Machtigkeit beider Lappen ist ungleich, rechts sehr 


_ schwach, links stark ausgeprigt; mit anderen Worten: der rechte Innen- 


lappen ist dorsoventral nieder, der Netzlappen dagegen in gleicher Rich- 


tung hoch. Infolgedessen schaut die scharfe Kante des rechten Innen- 


fliigels nur wenig in die Leibeshéhle hinab. Die caudale Wand des Netz- 
lappens geht direkt in das Gewebe des Darmpfeilers tiber, dem das Colon 
eingebettet ist. 

Besonders gut versteht man die Verhaltnisse der Hinterfliigel an dem 


_ Praparate einer Hauskatze, bei der ich den Vorderschirm zum gré8ten 
_ Teil entfernt hatte. Hier tiberzeugt man sich deutlich, da& der Hinter- 


i | 


_schirm, d.h. die beiden rechten Schwanzlappen samt dem Processus 


papillaris und dem Magen-Netzbeutel, einen einheitlichen Verband 


_ bilden, der in einem queren, nicht sehr stark gekriimmten Bogen von 
- rechts nach links sich erstreckt und links weiter ventral vorspringt als 


7% 


-rechts. Infolgedessen liuft sein Rand von der am meisten ventral 


liegenden Kuppel des Magen-Netzbeutels gegen die Medianebene in eine 


mehr dorsale Gegend und bewegt sich auf der rechten Seite symme- 


trisch, aber mit schwacherer Ausbiegung. Der ventrale Rand des rechten 


 Hinterfliigels hat ungefaihr die gleiche Verlaufsrichtung. Der Processus 
 papillaris ragt wie eine Zunge in die enge, V-férmig umrahmte Bucht 
der kleinen Curvatur des Magens hinein. 


Auch wenn man die Verhiltnisse bei jungen Katzen vom Riicken her 
nach Entfernung der Wirbelsaule betrachtet, gewinnt man den Eindruck 
der groBen Symmetrie zwischen Magen-Netzbeutel einerseits und rech- 


tem Hinterfliigel anderseits. Bei dieser Ansicht namlich blickt man 
direkt auf die beiden Nierengruben des Hinterschirmes der Leber und 
' sieht, da er rechts am meisten eingebuchtet ist; er liegt unter der rechten 


Niere und ist genau so konkav gewélbt wie die Netzbeutelwand der 
linken Seite. Die dorsale Wélbung des Magenblindsackes entspricht der 


ahnlich gekriimmten Flaiche des seitlichen Lappens des rechten Hinter- 


fliigels, der nur mit einer schmalen Hinterflache die rechte Niere beriihrt. 
-Beim Rinde ist die gleiche Gliederung in dem Vorder- und Hinter- 
schirm ausgesprochen; aber die linke Halfte des Vorderschirmes wird 


_ebensowenig wie die rechte Hilfte des Hinterschirmes sekundar in zwei 
_Lappen gespalten; ja es ist sogar auf der rechten Seite der Hinterschirm 
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sehr unvolistandig abgetrennt und nicht in zwei Lappen geteilt wie beim 
Schweine und bei der Katze, sondern ungespalten. Er scheint wesent- 
lich kleiner zu sein als bei den iibrigen Tieren; jedenfalls reicht der rechte 
Vorderschirm viel weiter caudal und deckt infolgedessen noch die Niere, 
was sonst nicht vorkommt. 


6. Histologische Griinde fiir die symmetrische Gleichwertigkeit der 
Hilften des hinteren Leberschirmes. 

Fir die symmetrische Gleichwertigkeit des Magen-Netzbeutels mit 
dem rechten Fliigel des Hinterschirmes lassen sich noch andere Griinde 
geltend machen. 

Wir sind im allgemeinen gewohnt, auf Leberschnitten den Reichtum 
an Gallenschlauchen wahrzunehmen; wenn diese aber an Zahl geringer 
werden, so wird das Bindegewebe starker, wie es z. B. an der Leber- 
pforte der Fall ist. Ich kann daher den Magen-Netzfliigel als einen 
Leberbezirk auffassen, wo keine Gallendriisen ausgebildet sind, weil 
ihm das weite Entodermrohr des Speiseweges eingelagert ist und damit 
im Zusammenhang Bindegewebe und glatte Muskulatur entfaltet sind, 
mit anderen Worten: weil die Glissonsche Kapsel in dem Magen-Netz- 
lappen stark entfaltet und mit glatten Muskeln ausgestattet wird. 
Dieser Leberbezirk erhalt daher den histologischen Bau, den wir sonst 
nur am Darm zu sehen gewohnt sind. 

Als einen weiteren Grund sehe ich den engen Zusammenhang des 
Magens mit der Leber durch die bekannten Bander : Ligamentum hepato- 
gastricum und Ligamentum hepato-duodenale. an Wenn man sich an 
Querschnitten Rechenschaft iiber deren scharfe Abgrenzung geben will, 
stellt sich bald heraus, daf dies ganz unméglich ist. Die Magenwand 
geht ohne Grenze in das Band und letzteres ohne Grenze in das Leber- 
gewebe tiber. Es herrscht also ein untrennbarer Zusammenhang, was 
sicher nicht der Fall wire, wenn der Magen ein der Leber fremdes 
Organ wire. 

Man kann vielmehr sagen, in der Leber ist das Bindegewebe im 
allgemeinen schwach in Form von wabigen Ziigen und Strangen der 
Glissonschen Kapsel angeordnet; nur an der Leberpforte hiuft es sich 
zu einer deutlichen, rein bindegewebigen Zone an und geht hier ge- 
rade in die Wand des Pylorus und des Duodenums iiber. Beim Heraus- 
schneiden des Magens trenne ich willkiirlich einen engen, in Wirk- 
lichkeit bestehenden organischen Zusammenhang; diesen habe ich im 
Auge, wenn ich mit aller Entschiedenheit den Magen-Netzlappen als 
linken Fliigel des hinteren Leberschirmes anspreche, also behaupte, er — 
habe die gleiche histologische Struktur wie die Gegend der Pforte; 
seine Binder sind nicht eine Bildung besonderer Art, sondern ein 
Teil der Leber selbst. 
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7. Die Netzbeutelhéhle ist eine Leberspalte, 
Die im Magenfliigel eingeschlossene Héhle des Netzbeutels bedingt 


E freilich einen ungewohnten Eindruck, weil die anderen Leberlappen 


solide sind; doch laBt sich diese Schwierigkeit dadurch beseitigen, daB 


y man die Netzbeutelhéhle als eine Leberspalte auffat. 


Die Leber ist ein biegsames und bewegliches Eingeweide. Auf ihrer 
Oberflache verlaufen Furchen und dringen stellenweise tiefer ein, so daB 
schmale Spalten entstehen und gréfere wie kleinere Lappen von keil- 
formigem Querschnitte trennen. Im allgemeinen besitzen die Spalten 
langgestreckte schmale Eingangsdffnungen an der Oberflache der Leber, 
die oft von der Bauchfliche bis zur Riickenflache reichen. Das gilt 


4 ganz besonders fiir die zwei Hawptspalten zwischen dem vorderen und 


hinteren Leberschirm, welche von den lateralen Flachen bogenformig in 
die Lebermasse einschneiden und zwar starker auf der linken Seite als 
rechts. Dazu kommt eine dritte Hauptspalte; sie dringt von hintenher 
in die Leber ein, besitzt aber im Gegensatz zum ersten Spaltenpaare 
eine kleine Eingangséffnung, das Foramen Winslowi. Der hier be- 
stehende Unterschied gegeniiber den anderen Leberspalten ist bisher 
zu stark iiberschaitzt worden; deshalb hat niemand auf die Ahnlichkeit 
geachtet. Es ist jedoch nur ein gradweiser Unterschied, ob die ober- 
flachliche Offnung eines Spaltes groB oder klein ist; das Foramen Wins- 
lowi ist nach meiner Auffassung der enge Eingang einer Hauptspalte 
der Leber. Verfolgt man sie innerhalb der Lebermasse selbst, so ver- 


- hilt sie sich genau so wie die anderen Spalten, d.h. sie dehnt sich zwi- 


schen Lebergewebe aus und gewihrt dadurch den Anhalt, besondere 
Leberlappen (Lobus papillaris) zu unterscheiden. Nur kommt ihr die 
besondere Higentiimlichkeit zu, daB sie einen Arm in den linken Magen- 


; Netzfliigel hineintreibt und letzteren in einen vorderen voluminésen 


Bezirk (eigentlichen Magen) und einen hinteren diinnwandigen Teil, 
den sog. Netzbeutel zerlegt. 

Wenn man nun, wie es bisher geschah, den anatomischen Zustand 
durch Sektion der Leiche untersucht, so triibt die diinne nachgiebige 
Beschaffenheit der Netzbeutelwand das Urteil und man kann gar nicht 
den Gedanken fassen, da8 sie zur Leber gehéren kénnte. Erst durch 
die Konservierung mittels Formalininjektion wird der Netzbeutel so 


 steif, daB er auch an der Leiche eine gewisse Standfestigkeit bewahrt 


und ebensogut betrachtet werden kann wie an Wachsmodellen, die nach 


den Serien hergestellt sind. 
Alle Spalten gewihren der Leber eine gewisse Freiheit der Volum- 


schwankung, so daB durch stirkere oder schwichere Fiillung mit Blut 


oder Galle einzelne Lappen sich ausdehnen oder schrumpfen kénnen. 

Die Netzbeutelhdhle sichert dem Magen in héherem Grade die Méglich- 

keit, sich zu erweitern oder zu verengern, je nachdem die Zufubr der 
36* 
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Nahrung es erheischt. Sieht man die Verhiltnisse in der Weise an, so | 
hat die Netzbeutelhéhle eigentlich nichts Uberraschendes; sie ist nur 
ein besonderer Fall der in der Lebergegend iiberhaupt herrschenden — 
Lappung. Ein Beweis, da8 die Netzbeutelhéhle den Hauptspalten der — 


Leber gleichwertig ist, ist auch darin zu sehen, daB an ihrer rechten — 


Seite wahres Lebergewebe angrenzt, wie an die anderen Spalten; daher 


ist diese Grenzfliche von jeher als ein Lappen der Leber (= Lobus | 


7 


papillaris sive omentalis) bezeichnet worden. Ich meine nun, wenn die | 
Netzbeutelhéhle an ihrer rechten Seite wirkliches Lebergewebe umfaSt, — 


so macht man keinen Fehler, wenn man auch die links stehenden Ge- 


q 


websmassen als einen Leberlappen anspricht. Auch sofern man allge-— 
mein histologisch erwigt, besteht zwischen der Netzbeutelwand und der ~ 


Leber die Ubereinstimmung, da8 beiden entodermales Driisengewebe 
eingelagert ist, das aus dem Entoderm des Duodenums von einer ge- 


meinsamen oder doch nahe benachbarten Stelle hervorsproBt, das sind — 


die Gallendriisen einerseits und die Pancreasdriise anderseits. 


8, Bestitigende Stellen aus Ferd. Meyers Dissertation 1911, 


Der Processus caudatus hat dem Verstiindnisse bisher groBe Schwierig- 
keiten bereitet, weil er unter allen Abschnitten die gréBte Verainderungs- 
fahigkeit hinsichtlich seiner Formentwicklung, Gré8enentfaltung und 
Lagerung an der Unterfliche der Leber zeigt. FErD. MEYER hat 1911 


davon eine sehr gute Schilderung gegeben, er sagte: Von kaum merk- — 


licher Gréfe, nur einen kleinen Hécker oder Hiigel darstellend, bis 
zum Umfange eines Hauptlappens sich ausdehnend, kommt er in 
allen méglichen Formen vor. Bald ist er mit der rechten Leberhialfte 
verschmolzen, daf’ er nur Erhabenheiten oder Vorspriinge dieser dar- 
stellt, bald wird er durch besondere Furchen und Spalten derartig 
von dem tibrigen Organ abgeschniirt, daf er einen michtigen Fortsatz, 
zuweilen sogar einen fast ganz selbstindigen Lappen bildet. Seine Lage 
hat er zuweilen ganz gegen die Mitte der Leber zu; meistens liegt er aber 
in der Nahe des Dorsalteils und des lateralen Randes der rechten Leber- 
hilfte. Er kann auch seitlich noch tiber den Leberrand hinausragen 
und so den weitesten distalwirts reichenden Abschnitt der Leber aus- 


machen. Mit der tibrigen Leber ist er mittels einer entweder groBen, 


breiten oder kleinen, schmalen Basis verbunden. Im ersteren Falle ist 
er meist hiigelartig oder pyramidenférmig und an seinem distalen Ende 
bald spitz, bald abgestumpft, im letzteren zeigt er haufig eine zungen- 
formig ausgezogene oder auch keulenformig auslaufende Gestalt. Haufig 


laBt er mehrere gesonderte Flachen unterscheiden, von denen eine dem. 


Duodenum, eine andere der rechten Niere und Nebenniere zagewendet 
ist. An letzterer Flache besteht gewdhnlich eine durch den Gegendruck 
der Niere hervorgerufene Impressio oder Fossa renalis, deren Ausdehnung 
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im angemessenen Verhiltnisse zum GréBenumfang des Processus cau- 


datus steht. Sein distales Ende umgreift die Niere manchmal so stark, 


_da8 er eine kappen-, kahn- oder schiffchenférmige Gestalt annimmt. 
_Dabei lauft das der Niere zugekehrte Ende nicht selten in zwei bis drei 


Ziptel aus. 
_ Bei den mehrgelappten Lebern zeigt der Processus caudatus stets 


eine bestimmtere Zugehérigkeit zum Lobus dexter lateralis. Wenn 


dieser durch eine tiefere Seitenspalte abgesetzt ist, besteht auch bei 
jenem eine stirkere Abtrennung vom iibrigen Organ. Dabei herrscht 


_ zwischen dem Dorsalteil des Processus caudatus und dem Lobus dexter 


_ lateralis ein verhaltnismiBig inniger Zusammenhang. Nicht selten zeigt 


_ sich das Bestreben beider, ganz zu verschmelzen. Das kann’ soweit 


gehen, da8 die Verschmelzungsstelle fast verwischt wird und beide Ab- 


_ schnitte fast einen einheitlichen Leberabschnitt darstellen. Verschiedene 
_ Stadien derartiger Verschmelzungen konnte F. MEYER an Lebern junger 


Fiichse wahrnehmen. Am Schlusse seiner Abhandlung (S. 127—129) 


-entscheidet sich Meyer dafiir, da& der Processus caudatus als ein Teil 


_ des rechten Seitenlappens der Leber anzusehen ist; denn er beobachtete 
_ bei Lebern junger Fiichse die besonders weitgehende Verschmelzung mit 
dem rechten Seitenlappen. In einem Falle waren Processus caudatus 
und Seitenlappen zur Halfte, in einem anderen zu drei Viertel mitein- 
_ ander verwachsen. In einem dritten Falle waren beide zu einem einzigen 
_ Lappen verschmolzen. So traf er es auch beim Igel und bei der gro8- 


ohrigen Fledermaus und gibt fiir die Leber des Hasen, Kaninchens und 


| Kanguruhs den gleichen Zustand als wahrscheinlich an. Bei Embryonen 


des Schweines trete der Processus caudatus schon bei der ersten Anlage 


als Teil des rechten Seitenlappens auf. 


Wegen seines bestaindigen Lageverhiltnisses zur rechten Niere méchte 


er den Processus caudatus lieber Lobus renalis nennen, weil zwischen 


dem Processus caudatus und der rechten Niere eine schon den Alteren 


_ Anatomen (B. Eustacutus) bekannte ligamentése Verbindung besteht 
und der Processus caudatus stets die rechte Niere beriihrt, selbst dann 


noch, wenn er in starker Riickbildung begriffen ist. 
_~ F. Meyer widerspricht entschieden den Angaben von FRANK, ELLEN- 
BERGER und Baum, da® beim Schwein weder der Processus caudatus 


noch die iibrige Leber die Niere erreiche; denn er habe die Leber des 


Schweines bei normaler Korperlage des Tieres sowohl im jugendlichen 


als auch im hoheren Alter stets die Niere beriihrend gefunden. Embryo- 


nal schmiege sich die Leber mit ihrer rechten dorsalen Hilfte innig der 
Niere an; meistens verbleibe sie auch spiiter in dieser Lage, besonders 
der Processus caudatus werde an die Niere herangedringt. Haufig bilde 


er sogar den einzigen Teil der Leber, der tiberhaupt an die Niere heran- 


ragt. Der Nierenabdruck ist daher in erster Linie am Processus cau- 
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datus vorhanden; doch erhilt zuweilen auch der rechte Seitenlappen 
einen Teil des Nierenabdruckes. 

Ich habe die Ausfiihrungen Ferp. Meyers wértlich eingefiigt, um 
durch einen anderen Gewahrsmann, der von meiner Auffassung gar nicht 
beeinfluBt ist, zu zeigen, daB in der Tat die allerengsten Beziehungen 
zwischen dem Lobus caudatus und Lobus lateralis dexter bestehen. Mein 


Versuch, die beiden Abschnitte als zusammengehorige Stiicke eines | 
groBeren Leberteiles zu deuten, kann keine bessere Bestatigung finden, — 
als die von F. Meyer im Jahre 1911 geschriebenen Satze. Alle da-— 


mals von ihm angefiihrten Einzelheiten sind Beweise meiner Ansicht! 


V. Der Darmhang beim Meerschweinchen (Cavia cobaya), 
nach den Untersuchungen von Dr. CHRISTIAN STEINBRUCHEL. 


Hinter dem Leber-Magenstock folgt der dritte Bezirk des Rumpf- 
hanges, den ich kurzweg Darmhang nenne, weil er die Darmstrecke von 
der Magenpforte (Pylorus) bis zur Kotkammer (Ampulla recti), d.h. 
den Diinndarm und Dickdarm und ihr Gekrése bedeutet. Zwecks ord- 
nender Beschreibung unterscheide ich daran drei kiirzere Strecken: die. 
Darmschwelle, den queren Darmhang oder eigentlichen Hauptabschnitt. 


und den langsgerichteten Hndhang. Die Darmschwelle ist derjenige — 


Bezirk des Rumpfhanges, welcher aus dem Mesoderm des Leberstockes 
hervorgeht und auf Transversalschnitten (Abb. 24) wie eine von den 
beiden Hinterlappen der Leber eingeschlossene, etwa dreieckige Meso- 
derminsel unterhalb der Winslowschen Spalte erscheint ; denn sein UmriB 
geht von der unscharfen Grenze hinter der linken Netzwurzel gabelig 
nach rechts und links auseinander, wihrend die Schwanzfliche quer ab- 
gestutzt ist. Der zugehérige Anteil des Entodermrohres ist dem Meso- 
derm der dorsoventral ausgedehnten Darmschwelle flankenwirts, d. h. 
nahe seiner rechten Seitenfliche eingebettet und bedingt hier einen 
allmihlich immer besser vorspringenden rechtsseitigen Wulst, der als 
Zwilffingerdarm (Duodenum) bekannt ist. Dieser ist anfangs wenig 
gekriimmt, steigert aber seine bogenartige Beuge in der Zeit vom 20. 
bis 30. Tage der Schwangerschaft zu groBer Auffilligkeit. Wiahrend der 
entodermhaltige Seitenwulst kriftiger ausgewélbt wird, tritt der Gegen- 
satz seines wulstigen Kérpers zu dem von ihm umsiiumten Mesoderm 
immer mehr zutage, das sich so zum Gekrise des Zwilffingerdarmes. 


entwickelt. Der Zwolffingerdarmwulst wird mit seinem Liangenwachs- 


tum deutlicher nach der Bauchseite konvex gekriimmt, so da er von 
der Pforte des Magenlappens nach abwirts biegt, am tiefsten Punkte 


seines Bogens wieder umkehrt, zur Riickenwurzel der Darmschwelle 


etwa bis in die Hohe des unteren Randes der Winslowschen Spalte auf- 


steigt und dort mit einer engen (-formigen Kehre (Flexura duodeno- 
jejunalis) wieder ventrale Richtung einschligt. 


Der Rumpfhang (Splanchnon) der Wirbeltiere. 553 : 


An die Darmschwelle schlie8t sich eine quere Verbreiterung des 


_ Rumpfhanges an, sie ist aber viel schmiiler als jene und reicht iiber sie 
oder den tiefsten Punkt der Kriimmung ihres Zwélffingerdarmwulstes 
_ weiter gegen die Bauchwand, ja in der Zeit des 20.—26. Tages bis zum 
_ Nabel und etwas dariiber hinaus. Das ist jener Abschnitt der Darm- 


: 
f 


anlage, welcher gewohnlich als ab- und aufsteigender Darmschenkel 
bezeichnet wird. Da ich jedoch den Darm und sein Gekrése unter 


_ einen Begriff fassen will, nenne ich ihn den queren Darmhang im engeren 


Sinn; denn er gleicht einer frei hingenden Schiirze oder Fahne, beste- 
hend aus Mesodermzellen und dem diinnen nahe dem freien Rande lie- 


_ genden Entodermstrang des kiinftigen Darm- und Driisenepithels, so 


. 


daB die dadurch erzeugte massige Anschwellung (Darmsaum) den 


_ schiirzen- oder schaufelférmigen UmriB des Darmhanges dick unter- 


_ streicht, sowie seine quere Stellung deutlich macht. Da die Mesoderm- 
masse des Darmhanges quer zur Darmschwelle gestellt ist, kann man 
ebenso wie in der Lungen- oder Lebergegend des Rumpfhanges einen 


_ rechten und linken Fliigel unterscheiden, welche vom Darmwulste ein- 
- gesiumt, also langs ihres freien Randes verdickt, innerhalb desselben 
_ aber sehr diinn das sog. Gekrése des Darmwulstes vorstellen. Ein mitt- 
_lerer Abschnitt des Darmhanges ist mehr verdickt gleich einer Blatt- 
_Yippe und enthalt ein groBes BlutgefaB. Daher tritt an allen Trans- 
_versalschnitten eine ganz bezeichnende Querschnittsform des Darm- 
- hanges auf, wie die Abb. 35, 41, 43, 45 beweisen. Aus dem Randsaume 
des Darmhanges geht der gesamte Diinndarm (Jejunum, Ileum) hinter 


der Flexura duodeno-jejunalis und ein groBer Teil des Dickdarmes 
(Colon) hervor. . 
_ Die hinter dem queren Darmhang noch iibrige Strecke des Rumpf- 


_ hanges zieht gerade in der Mittelebene des Rumpfes bis zur Kotkammer 
(Ampulla recti) im Douglasschen Raume als Endhang und schlieBt nahe 


ihrem freihangenden Rande das Entodermrohr in einem wulstigen Rand- 
saum = Enddarm der beschreibenden Anatomie ein. 

Die hier kurz umrissene Erklarung des neuen Begriffes: Darmhang 
geht von den Verhiltnissen aus, wie sie bei Meerschweinchen etwa am 
20. Tage der Schwangerschaft zu sehen sind, und spinnt den Gedanken- 

gang des verdienstvollen Wiener Anatomen C, ToT weiter aus, welcher 
1878 die maBgebenden Gesichtspunkte fiir das Verstiindnis des Darmes 
gefunden hat.- Seine Abhandlungen wecken in mir das Gefiihl unbe- 
grenzter Bewunderung des sorgfaltig eindringenden und klar denkenden 
Forschers. Er hat durch planmifige Beobachtung der friihembryonalen 
Wachstumsveriinderungen die Verhiltnisse des Darmgekroses aufzu- 
kliren gesucht. Ihm erschien die damalige auf die Bediirfnisse des 
_ Schulgebrauches zugeschnittene Vorstellung, daB j edes Gekrése aus zwei 
Platten des Bauchfelles bestehe, welche sich aus der dorsalen Rumpf- 
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wand frei erheben, die BlutgefiBe zwischen sich fassen und die Ein- — 
geweide umschlieBen, um hier ineinander iiberzugehen, ein groBes Hemm- 
nis, weil sie den Glauben erwecke, alle Veriinderungen der Gekrése wah- 
rend des fotalen und extrauterinen Wachstums wiirden durch Verschie- 
bung urspriinglicher Ansatzlinien der Bauchfellfalten an der Rumpfwand 
hervorgerufen und was einmal freie Fliche des Bauchfelles war, miisse 
es auch immerfort bleiben. Dadurch sei die Lehre von der Einteilung — 
der Organe in ,,Organa intra et extra Peritoneum sita“ und von der Ver- 
- kiirzung gewisser Gekréseabschnitte waihrend des Wachstums entstan- 
den. Dagegen setzte C. Totpt 1879 seine Erkenntnis: ,,Es gibt keine. 
Entwicklungsstufe, auf welcher das Darmgekrése doppelblatterigen Bau 
hat. In friihester Zeit besteht das Gekrése aus einer dicken oder diinnen ~ 
einheitlichen Lage von Mesodermgewebe, das mit der dorsalen Rumpf- 
wand, sowie dem noch nicht differenzierten Mesoderm des Darmes zu- 
sammenhangt und auf beiden Seiten von Célomepithel bekleidet ist. 
Es erhebt sich als gefiBfiihrende Bindegewebsmembran (Membrana 
mesenterii propria) aus dem retroperitonealen, die Aorta umgebenden 
Bindegewebe, reicht als Mittelschicht des Gekréses, welche die GefaiBe, 
Nerven und Lymphknoten umschlieBt, bis an den Darm und geht in die 
Darmwand selbst ein. Allmiahlich erfolgt darin eine ungleiche Massen- 
anordnung des Bindegewebes und nach der Geburt die Ausbildung des. 
Fettgewebes. Inzwischen hat sich aber auch unmittelbar unter der 
Entothellage jederseits eine in sich zusammenhingende diinne Schicht. | 
von Bindegewebe gebildet, die mehr oder weniger locker der mittleren 
Bindegewebsmembran aufliegt, so da% sie sich unschwer auf gréBere 
Strecken abziehen liBt. An dem freien, ausgebildeten Gekrése hat man 
also drei Schichten zu unterscheiden. Die Grundlage bildet die mittlere 
Bindegewebsmembran (Membrana mesenterii propria) mit GefaiBen, 
Lymphknoten und Fettgeweben. Die beiden anderen Schichten sind. 
peritonealer Uberzug.“‘ 

Ich habe mich bemiiht, die FormgesetzmafRigkeit der ersten Anlage, 
gewissermafen den grundsitzlichen Bauplan des Darmhanges recht ein- 
fach auszudriicken, um daraus ein Begriffsnetz zu weben, in welches. 
alle spater auftretenden Formwandlungen bis zum erwachsenen Zustand. 
einbezogen werden kénnen. Wahrend der nichsten 10 Tage, d.h. in 
der 4. Woche bis Anfang der 5. Woche, wird die einfache Anlage sehr 
ausgiebig umgemodelt, bis der endgiiltige Formzustand freilich in win- 
zigen Mafverhiltnissen etwa am 31. Tage oder schon etwas frither er- 
reicht ist. Die Art, wie die einfache Gestalt der frithesten Anlage in 
den bleibenden Zustand umgebildet wird, suchte ich durch viele Wachs- 
modelle zu begreifen und forderte meinen Schiiler Dr. Cur. STEIN- 
BRUCHEL auf, Modelle von méglichst viel Embryonen herzustellen. 
Dank seinem Kifer kann ich meinen Bericht auf 12 Modelle stiitzen, 
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welche die Bildungsvorginge zwischen dem 20.—30. Tag beleuchten, 
und zwar die Augenblicke: 204, 21418, 2249h, g94a]9h ggagh 23°72, 
269, 26d138, 274, 274, 27412h, 314° dazu kamen noch viele Embryonen 
zwischen 5—13 cm Schstl. Es wire jedoch zu langweilig, wollte ich 
jedes Modell ausfiihrlich beschreiben, und wiirde auch nicht viel niitzen,, 


_ weil das geschriebene Wort den Anblick der Modelle nimmermehr er- 


setzen kann. 

Die von Dr. STEINBRUCHELs kunstfertiger Hand gezeichneten Modell- 
bilder mégen hier das korperliche Gestalten am Darmhange einigermaBen. 
veranschaulichen. Das allgemeine Ziel der nach dem 20. Tage ein- 
setzenden Formereignisse ist die VergréBerung sowohl seines Rand- 
wulstes als seiner davon umrahmten Gewebsmasse oder des Darmge- 
kréses. Sie 4uBern sich teils in der zanehmenden Lappung, indem kleine. 
Streifen des Darmhanges weniger und dicht anschlieBende Strecken 


_ starker wachsen, so daf diese gleich abgerundeten Kappen oder Lappchen 


weiter vorspringen als jene. Der anfangs einfach schaufelformige UmriB 
des Darmhanges wird dadurch auf eine ausgezackt geschlitzte Form, 


sein Darmsaum in schlangenahnliche Windungen gebracht. Dazu 


kommt die ungleiche Aufblahung einzelner Strecken des Darmsaumes, 
sowohl des Mesodermmantels wie des eingeschlossenen Entodermrohres, 


_ so daB diinne und dicke oder enge und weite Darmstrecken entstehen, 


welche die grobe Anatomie laingst beschrieben hat. Ich hebe nur die 
wichtigsten Vorginge heraus und beschranke mich heute auf die Ver- 
anderungen des queren Darmhanges. Bekanntlich geht aus dem Rand- 
saum des rechten Fliigels, dessen Anfang an. der Flexura duodeno-jeju- 
nalis zu suchen ist, oder des absteigenden Schenkels der Nabelschleife 
die Diinn- und Hiiftdarmstrecke (Jejunum und Ileum), aus dem Rand- 


- saum des linken Fliigels die gréBere Strecke des Dickdarmes (Colon) 


hervor, zu letzterer wird zweckmaBig noch der Randsaum des End- 
hanges als sog. Geraddarm (Rectum) gerechnet, der freilich bei sehr 
vielen Saiugetieren nicht gerade ist. Diese herk6mmliche Einteilung ist 
kiinstlich, weil der Randsaum des rechten und linken Fliigels durch eine 
bogenférmige Strecke am freien Scheitel des Darmhanges zusammen- 
hiingen, den ich kurz Scheitelbogen sb nenne. 

Am meisten haben mich bald die Formerscheinungen an der linken 
freien Ecke des Darmhanges gefesselt, d. h. an der Stelle, wo der Scheitel- 
bogen seines Darmsaumes in die Colonstrecke (oder den aufsteigenden. 
Schenkel der Nabelschleife) iibergeht, weil hier der beim Meerschwein- 
chen so miachtig entfaltete weite Abschnitt nebst dem Blinddarm ent- 
steht. Schon am 20. Tage wird hier der linke Schenkel des im allge- 
meinen diinnen Scheitelwulstes verdickt und das zugehérige Entoderm- 
rohr mit einer kurzen, gegen die Leber gerichteten Blindbucht 6 begabt. 
(Abb. 35). Am besten versteht man den Vorgang, wenn man den Gipfel- 
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bogen des Darmhanges vom Nabel her betrachtet. Die Verdickung © 
macht sich senkrecht zur queren Stellung des Darmhanges, also in einer — 
Langsebene parallel der Mittelebene des Rumpfes sowohl an der vor- — 
deren gegen die Leber, als an der hinteren gegen den After schauenden ~ 
Flache geltend und bedingt (Abb. 37) eine etwa klammerartig gebogene ~ 
Lingszone links neben dem Gipfel, die einen leberwarts schauenden, 4 
rundlichen Buckel 6 und einen afterwarts gerichteten Vorsprung hat, — 
welcher unmittelbar in den Darmwulst au des linken Fliigels (aufsteigender — 
Schenkel) tibergeht. Man kann das Formbild auch so verdeutlichen: : 
Der Darmsaum wird jenseits seines die Mittelebene iiberquerenden — 
Scheitelbogens sb einmal kurz gefaltet oder gekrépft,so daB an seiner 
Hinterfliche (Abb. 36) ein enger, dem urspriinglichen Scheitelbogen — 
gleichgerichteter, zweiter Bogen oder Nebenscheitelbogen in den linken q 


Ry/) 
Abb. 35. Hanggipfel Abb. 36. Abb. 37. 
am 22d 9h, Abb. 36 u. 37. Hanggipfel am 234 3h 


Abb. 35—461), Ansichten des Darmhanggipfels des Meerschweinchens nach Wachsmodellen. 
Vergr. 20/1. 


Randwulst aw tiberleitet. So wird frihzeitig in dieser Gegend ein Doppel- 
bogen des Darmwulstes (Abb. 36, 39) hervorgerufen, dessen beide Wiilste 
dicht aneinander in gleicher, d. h. querer Richtung laufen, nur hinter- 
einander gestellt und von ungleicher Spannweite, der vordere (sb) weit, 
der hintere (cb) eng gebogen. Wenn man ihre Kehre hs an der linken 


1) Die Bilder (ausgenommen35) spiegeln den unteren, gegen den Nabelschauen- 
den, freien Rand des Darmhanges, meist schrig von hinten aufgenommen 
so dab die Gegend des zweiten Staubeckens an seiner linken eaters Ecke ant 
deren. fortschreitende Ausgestaltung sichtbar ist. Nur Abb. 35 zeigt den Scheitel- 
bogen des freien Randes in der Ansicht vom Nabel her, um die Lingsstellung 
des Staubeckens zu belegen, Die nach oben schauende Schnittflache der Abb. 35,_ 
AN aos 45 laBt den einfachen Bau des Darmhanges mit dem Dermweee aa 
Rande seines rechten und linken Fliigels sowie die stirkere Versteifung (rp) in 
der Mitte zwischen den Fliigeln sehen. Abb. 35 zeigt das erste Aun des 
Blindzipfels der Staubeckengegend, die Abb. 36, 3841 43 seine VergroBerung. 
Die Hakenstrecke macht sich in Abb. 38—43, 45 bemoerklich der Randho he, 
des Colons in Abb. 39—41, 43, 45; die Kniestelle in Abb. AO, 43, 45; der Scheitel- 


bogen des Diinnd i ; i 
Wise rere unndarmwulstes in Abb. 35—39, 42, seine Lappenbildung in 
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_ Seite als Gipfelpunkt der drtlichen Kriimmung erklart, dann sehen die 
_beiden Schenkel samt der Kehre wie ein Haken aus; dessen langer Arm 
4 gehért zum rechten Randwulst sb und kommt etwas langgestreckt quer 
- tiber die Mittelebene von dem Randwulst ab des rechten Fliigels (ab- 
_ steigender Darmschenkel), wihrend der kurze Hinterarm jah in den 
- Randwulst au des linken Fliigels abfallt. Dazu kommt an der Stelle 

_ wo der linke schmale Lingsbogen sichtbar ist, ein vorderer gegen Ae 
“ Leber schauender Hocker b. Diese abweichend vom Aussch ete 

Z ; ssehen des iibri- 
_ gen Darmwulstes gestaltete Strecke wird in den nachsten Tagen besser 


‘ ausgebaut (Abb. 38, 39) durch allgemeines Wachstum, das einerseits den. 


~ 


” 


Darmhang verlangert, so dais die beiden parallelen Scheitelbogen sowohl 
des diinnen sb als des Colonwulstes cb nabelwarts besser. vorspringen, 
anderseits den Darmhang verbreitert, so daB besonders die Spannweite: 
_ des Colonscheitelbogens cb gréBer wird und sich immer mehr der Spann- 


Abb. 38. Abb. 39. Abb. 40. Hanggipfel am 264. 
Abb. 38 u. 39. Hanggipfel am 234 7h, 


“weite des Diinndarmscheitelbogens nihert, ohne ihr je véllig gleich zu 

werden. Schon am 26. Tage (Abb. 40) sind dadurch zwei ungleich breite 

_Gipfellappen am unteren Rande des Darmhanges entstanden und von 

nun an bei allen, auch den erwachsenen Tieren nachzuweisen. 

_  Auferdem erfolgt ein Wachstum in der Gegend, wo der zusehends 
linger werdende linke Schenkel des Diinnschenkelbogens umbiegt und 
zum zweiten Wendepunkt des Darmsaumes oder der Ubergangsstelle 
in den Colonsaum fiihrt. Beide Stellen sind fiir die Beurteilung der 
weiteren Ereignisse so wichtig, daf kurze Namen zur Verstindigung 
notwendig sind. Ich werde fiirderhin die erste Wende hs den Diinndarm- 
haken, die zweite Wende k das Colonknic heiBen. Da beide weder in friiher 
Zeit noch am erwachsenen Tiere nahe aneinander liegen, kann man sie 
nebst der kurzen, zwischen ihnen befindlichen Strecke des Darmwulstes. 
(Abb. 36, 39) in einen Formbegriff zusammenfassen, den ich durch Ver- 
gleich mit dem Buchstaben S, aber in Spiegelschrift, d. h. @ erliutere. 
Der 2-férmige Abschnitt des Darmwulstes am linken Seitenrande des 
Darmhangscheitels ist gleich von Anfang an ungleich dick, d. h. die 
Lichtung seines entodermalen Rohrfutters und deren mesodermale Hiille- 
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werden zum Teil erweitert, zum Teil bleiben sie in engerem Durchmesser 
befangen. So entsteht ein weiter, jedoch wegen der kurzen Doppel- 
kriimmung nicht langgestreckter Abschnitt des Darmes, der an beiden 
Grenzen der Haken-Kniestrecke in engere Darmstrecken tibergeht und 
so ein Staubecken tb des Speisebreies bildet, welches, wie man am er- 
wachsenen Tiere (Abb. 47) sehen kann, seine Aufgabe, den Aufenthalt 
des Speisebreies in der Darmhdéhle zu verlingern, recht ausgiebig besorgt. 
Die an den Diinnwulst hs anschlieBende Halfte der g-Hakenkniestrecke 
wird einseitig erweitert, indem ihre starker gekriimmte, duBere Wand 
sich ausbaucht. Dadurch entsteht ein wurst- oder halbmondartig ge- 
formter Abschnitt (Abb. 37, 38), an dessen kleinerer Kriimmung der 
Haken sitzt. Die stark gekriimmte, iuBere Wand des hohlen Rand- 
saumes wird in gleichmittiger Kriimmung aufgeblaht und geht leber- 
warts in die oben erwahnte Blindkuppe } auf, wihrend sie nach ent- 
gegengesetzter Richtung in das Colonknie & iiberleitet. So wird eine fast 
magenihnlich anmutende Gestalt des Staubeckens erzeugt (Abb. 38) 
und nachdem sie einmal in Erscheinung getreten ist, weiter vergroBert 
(Abb. 40, 41, 43). Dabei andern sich wohl die MaBverhiltnisse recht 
bedeutend, aber der grundlegende Formcharakter wird dadurch nicht 
beeinfluBt. Den stairksten Eindruck macht beim ersten Anblick der 
Teil des Staubeckens, welcher oberhalb (bei natitirlicher Lage des Darm- 
hanges im Rumpfe) des Hakenbogens As mit der freien Blindkuppe } 
vorspringt und landliufig als Blinddarm bezeichnet wird. Es ist jedoch 
besser, das ganze Staubecken als Gesamtbezirk ins Auge zu fassen und 
seinen Blindzipfel 6 nur als Seitenbucht zu deuten. Die ganze Haken- 
kniestelle streckt sich (Abb. 39, 40, 41, 43, 45) von ihrem Auftreten an- 
dauernd in die Linge, d.h. in der Riicken-Bauchrichtung, so daB der 
enge Hakenbogen und die enge Kniebeuge etwas auseinander weichen 
und das Staubecken selbst an Ausdehnung und Umfang zunimmt. Zu- 
nichst freilich handelt es sich um sehr geringfiigigen Zuwachs, nimlich 
0,125 —0,5—0,6—1,25 mm bei den Modellen der Abb. 383—41, aber 
schon dadurch wird die bleibende Form am 26. Tage (Abb. 40) klar, 
so daf die mit dem allgemeinen Kérperwachstum einsetzende Vergréke- 
rung des ganzen Darmhanges samt seiner Staubeckengegend bald den 
bleibenden Zustand in den Verhaltnissen seiner Hauptmafe zuwege 
bringt, wie das Modellbild 45 zeigt. Beim erwachsenen Tiere (Abb. 47) 
ist die Entfernung auf etwa 25 mm gestiegen. Hier hat die Staukammer 
einen etwa ohren- oder nierenférmigen Umrif8. Von ihrem gegen den 
Riicken schauenden und quer abgebogenen Blindende reicht sie eine 
Strecke weit gleich einer gebuckelten Hohlwalze abwarts, biegt noch- 
mals in querer Richtung ab und geht am Knie in den engeren Teil des 
Colons iiber. Sowohl an den Modellen (Abb. 40, 41, 43, 45) wie beim 
erwachsenen Tiere (Abb. 47) macht das Staubecken den Eindruck einer 
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Abb. 43 u. 44. Hanggipfel am 274 7h, 
Abb. 43 u. 44 sind Ansichten eines Modells von 2 verschiedenen Seiten. 


Abb. 45 u. 46. Hanggipfel am 304, 
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dicken, mit ihren Endstiicken (Blindzipfel b und Knie £) eingerollten 
Wurst. Es mag ein Zufall ohne tiefere Bedeutung sein, da8 ihr AuBeres 
an die Form eines einfachen Magens erinnert (Abb. 40), nur etwas langer 
gestreckt, als man es dort zu sehen gewohnt ist; der Blindzipfel erinnert 
an den Magengrund (Fundus) und die Grenze zwischen Haken hs und 
Staukammer tb an den Magenmund (Cardia). Immerhin kann die Ahn- 
lichkeit auf gleiche Lebensleistung beider Darmstrecken hindeuten als 
zweier Staubecken, worin die weniger oder mehr verfliissigte und zer- 
setzte Nahrung laingere Zeit liegen bleibt, um ihrer Nahrstoffe beraubt 
zu werden. Der zunichst anschlieBende Teil des Colons zieht in weit 
geschwungenem Bogen 7 um die Stau- 
kammer und rahmt sie zeitlebens mit 
einem diinneren Schenkel ein (Abb. 40, 
43, 45, 47). 

Die am rechten und _ linken 
Rande des Darmhanges befindlichen 
Strecken des Darmwulstes andern all- 
mihlich ihren zuniichst einférmigen, 
dem freien Rande gleich gerichteten 
Verlauf durch ungleiches Wachstum 
kleiner Bezirke zu wellenférmigem 
Aussehen. Dies ruft die Bildung 
kleiner Darmlappchen ¢ hervor, deren 
freier Rand jeweils von einem bogen- 
formig gekriimmten Abschnitte des 
Darmwulstes eingefaBbt ist (Abb. 44, 
46). Der Vorgang tritt frither am 
rechten Fliigel auf und fiihrt zu ver- 
wickelten Gebilden, welche ich vor- 
laufig noch nicht deuten kann. Die 
zwei ersten Lippchen 7 entwickeln sich bis zum 27. Tage am Scheitel- 
bogen des Darmhanges und sind auf Abb. 43, 44 gut zusehen. Bis zum 
31. Tage sind zahlreiche weitere Schlingenlappchen aufgetreten. Auch 
am linken Fliigel erscheinen solche Liippchen, besonders ein sehr grofer 
Lappen, dessen Randwulst (Abb. 47) eine etwa sichelf6rmig eingerollte — 
Doppelschleife bildet, auferdem noch mehrere kleine Lippchen mit. 
stirker oder schwicher gekriimmtem Randsaum. 


Abb.AT7. Gegend des Staubeckens von einem 
erwachsenen Meerschweinchen. 


VI. Schlu8ergebnis. 


Die heute iibliche Art, Eingeweide zu beschreiben, ist veraltet. Wer 
durch lange Facharbeit recht viele Beispiele des Rumpfinhaltes unter 
die Finger bekommen und sich hernach bemiiht hat, die gemeinsamen 
Merkmale aufzusuchen, kennt allein die Schwierigkeit, die Ahnlichen 
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_ und unterscheidenden Formeigenschaften deutlich anzugeben und unter 
richtige Begriffe zusammenzufassen. Wenn wir immer noch die Be- 


griffe: Lungen, Leber, Magen, Darm usw. gebrauchen, so ist das in 


_Anbetracht der uns gestellten Aufgabe ein Notbehelf, aber kein befrie- 


digender Zustand; denn diese Begriffe sind durch die fortgeschrittene 
Erfahrung dank den vergleichenden anatomischen Untersuchungen bei 
Wirbeltieren so vieldeutig geworden, daf sie zur klaren Mitteilung der 
Einzelbefunde nicht mehr ausreichen. Das Wort Lunge z. B. bezeichnet 
heute noch alle die sehr verschieden aufgebauten Luftbehiilter in der 
Brustgegend bei Siugern, Végeln, Schupptieren, Lurchen und den 
sog. Lungenfischen — welche, nebenbei bemerkt, langst schon als Ord- 
nung der Lurche hiatten gefiihrt werden sollen —, obwohl fiir jeden 
Sachkenner die Unterschiede so stark gen Himmel schreien, daB bessere 
Ordnungsnamen gesucht werden miissen. Ja es herrscht sogar immer 


noch der alte Fehler, die Schwimmblase der Knochenfische mit den 


wahren Lungen zusammenzustellen. Bei dieser Lage der anatomischen 
Namengebung ist es ganz ausgeschlossen, die Bauunterschiede der 


_ Lungen fiir die groBen Gruppen der mutterkuchenhaften und eier- 


legenden Nabeltiere (placentalen und oviparen Amnioten) mit Worten 


- zu bezeichnen und den scharfen Gegensatz zu den sog. Lungen der 


- Lurche so darzustellen, da® auch ein dem engeren Fachgebiete weniger 


vertrauter Horer die bedeutenden Unterschiede zwischen ihnen begreift. 


_ Das gleiche gilt fiir Leber, Magen, Darm usw. Dem Sachkenner sage 


ich damit freilich nichts Neues, aber wir haben zu beachten, da der 
gréBere Teil der Leute, welche die alten unzureichenden Namen ge- 
braucht und mit ihrem Begriffsinhalte irgendwie arbeitet, sich vor- 


_nehmlich auf die Darstellung in den Lehrbiichern stiitzt, weil er weder 


Zeit noch Gelegenheit hat, die natiirlichen Akten vieler Falle einzu- 
sehen. Darum ist es Pflicht der Zoologen, fiir die Klarung der Namen 
und ihre begriffliche Begrenzung Sorge zu tragen. Da die einfache 


_Sektion, wie mir langjihrige Arbeit lehrte, keine sichere Grundlage 


schafft, habe ich zunichst durch ausgiebige Betrachtung von Schnitt- 
bildern des Rumpfes Abhilfe gesucht und die Uberzeugung gewonnen, 
da8& sie am besten geeignet ist, das vergleichende Urteil zu schirfen. 
Aus diesem Grunde habe ich in den vorhergehenden Abschnitten an 
ein paar Beispielen gezeigt, wie ich mir denke, dafs die veraltete Art 
verbessert werden kénnte. 

Aus dem Anblicke unzihliger Schnittfolgen ist mir eine bestimmte 
Formvorstellung erwachsen, welche gewissermafien als ein Mafstab 


dienen soll, um die verschiedenen anatomischen Befunde einheitlich 


zu beurteilen und fiir die Mannigfaltigkeit der Gestaltung den gemein- 
samen Grundton anzugeben. Im allgemeinen Umrisse denke ich mir 
innerhalb des hohlen Rumpfes eine mesodermale Gewebsmasse, von der 
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Riickenwand der Leibeshdhle unterhalb der Riickenseite wie die Gurt- 
rippe eines Gewodlbes ausgehend und ungleichmaBig dick bis an die 
Bauchwand.als Rumpfhang absteigend ; aber der dafiir verfiigbare Raum 
in der Rumpthdéhle wird einigermafen beschnitten durch einen anderen 
Gewebszug, der nahe dem Vorderende vom Rumpfhange als schrag ge- 
neigte Querwand sich zwischen der rechten und linken Rumpfwand 
ausspannt, an seiner vorderen Fliche den Herzwulst in dem zugleich 
abgetrennten Herzbeutelraume, an seiner hinteren Flache durch starke 
Verdickung die Grundlage der Lebermasse erzeugt. | 

Das Querschnittsbild der vorderen Rumpfgegend hat deshalb ein 
L-formiges Aussehen: denn die Gewebsmassen entwickeln sich in zwei 
zueinander verschieden stehenden Ebenen, sagittal und transversal. — 
Die Querwand ist unter einem Winkel gegen die Langsebene des Rumpf- 
hanges geneigt. Daran schlieft der frei nach rechts und links ausgebogene _ 
Darmhang ungefahr in der Nabelgegend, d. h. in allen Querschnitten, 
welche zwischen den vorderen und hinteren Rand des Nabels fallen, 
und hinter dem Nabel der einfache in der Mittelebene zur Beckengegend 
streichende Endhang. Da die Hauptmasse des Kérperentoderms dem 
Rumpfhang eingesprengt ist, bedingt dessen weitere Entfaltung, beson- 
ders die Bildung epithelialer Zweige oder Driisensprossen Verdickungen 
des Rumpfhanges. Man muB8 also die eben erklirte Vorstellung des 
Rumpfgeriistes verbessern, indem man den Rumpfhang als einen Ver- 
band sehr ungleich dicker, mit den Erzeugnissen des Innenblattes ge- 
fiillter Mesodermbezirke denkt, welche in Fliigeln und Lappen iiber die 
ideale Mittelebene hinausspringen. Darum kann die jetzt herrschende 
Ansicht, als ob der Darm wie ein gerades Rohr in der Rumpfhohle ziehe 
und durch ein urspriingliches Gekrése mit ihrem Gewolbedach verbunden 
sei, nicht festgehalten werden, ebensowenig die andere Angabe, daf er 
durch ein urspriingliches Gekrése mit der Bauchwand zusammenhinge. 
In diesen Sitzen ist wohl ein Kérnchen Wahrheit enthalten, aber sie 
fiihren zu ganz irrigen Vorstellungen, wenn man streng an sie glaubt. 
Wer die frithe Anlage des Magens an Schnitten und Wachsmodellen 
sorgfaltig untersucht, wird sich davon iiberzeugen, daB der Magen ein 
besonders ausgestalteter Abschnitt des Rumpfhanges dicht hinter der 
Querwand ist und wegen seiner Lage und seinen Gewebsverbindungen. | 
mit den angrenzenden Bezirken gar keiner Drehung unterliegen kann. 
Die von Jou. MULLER herriihrende Ansicht ist eben heute durch bessere 
Kenntnis der keimesgeschichtlichen Vorginge widerlegt. Ich habe 
schon neue Untersuchungen durch meinen Assistenten Dr. K. ANDERSEN 
einleiten lassen, um den Irrtum endgiiltig aus der Welt zu schaffen. 
Die bereits vorliegenden Modelle haben uns gezeigt, daB nicht einmal 
die kleinste Lageveriinderung, geschweige eine Drehung um fast 180° 
stattfindet. Der verschiedene Formzustand des Magenbezirkes bei jiin- 
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_ geren und lteren Keimlingen erklairt sich ganz einfach durch das un- 
_ gleiche Wachstum der urspriinglich kleinen und einfachen Anlage. Eben- 
_ sowenig bestiitigt sich die Fabel von der Drehung des Darmes hinter 
dem Magen, die noch in vielen neueren Abhandlungen spukt. Sie konnte 
_ sich nur deshalb bis zur Gegenwart erhalten, weil sie zu wenig an Schnit- 
ten und Modellen gepriift wurde. Statt ihrer wird man kiinftighin das 
-ungleiche Wachstum des Darmhanges und die dadurch hervorgerufenen 
Biegungen seines Gekrésefeldes beachten, welche an den Schlingelungen 
des einsiumenden Darmwulstes bequem abzulesen sind. 
: In den zwei Hauptgruppen der Nabeltiere, den Siugern einerseits 
und den Schuppentieren (Sauropsiden) anderseits, verhilt sich der 
Rumpfhang, trotzdem er nach dem oben in Worten von mir geschil- 
dertem MaSbilde eines entodermhaltigen Mesodermgeriistes beurteilt 
werden kann, auferordentlich verschieden. Die Einzelheiten miissen 
-nacheinander durch Vergleich der gleichwertigen Hauptstrecken: Lun- 
gen-Leber-Magenstrecke, Darmhang und Endhang begriffen werden. 
Hier sei zum Schlusse das Verhalten bei Végeln und Siugern kurz zu- 
_sammengefabt. 
Bei Végeln reicht die Querwand sehr nahe an den vorderen Nabel- 
rand, deshalb ist der von ihr abgegrenzte Herzbeutelraum langgestreckt 
und seine hintere Spitze steht dicht am Nabel. Die Querwand wird 
_ferner nach hinten ausgewélbt, so da sie dauernd eine Grube in der 
_Lebermasse erzeugt, worin der Herzbeutel eingelagert ist. Machtige 
Mesodermmassen an der Riickseite der Querwand liefern die umfang- 
_reiche Leber, worin die vom Gallentore des Entoderms weit hinter dem 
Magen knospenden Gallendriisen eingebettet und weiter verzweigt 
werden. Wie im Abschnitte I geschildert wurde, bildet das gallen- 
_driisenhaltige Mesoderm ein nicht sehr hohes Polster, es steigt niemals 
bis zur Wurzel des Rumpfhanges an der Riickenwand empor, wie es bei 
_Saugern geschieht. Infolgedessen steht oberhalb des Leberpolsters eine 
_verhaltnismaBig diinne Strecke des Rumpfhanges, welche durch die ein- 
_geschlossene Magenentodermstrecke schlauchartig aufgetrieben ist. Auf 
diesen Zustand kénnte man gerade noch die Ansicht stiitzen, daf die 
Leber ein verdickter Teil des ventralen Mesenteriums sei. Der Driisen- 
magen des Vogels liegt somit iiber der Leber in einem besonderen 
Raume der Leibeshéhle, welcher von den Lungen-Leberbiindern beider- 
seitig eingeschlossen ist. Diese Verbindung zwischen Lungen und Leber 
ist ein ganz deutliches Merkmal der Vogel. AuSerdem verwichst der 
seitliche Lungenrand frithzeitig mit der Kérperwand, so dafs die Lungen 
‘sowohl an der Leber wie an der Rippenwand festhingen und jeglicher 
Beweglichkeit beraubt sind. 
Bei den Siiugern dagegen reicht die Querwand nicht so nahe an den 
vorderen Nabelrand und die Herzbeutelhéhle ist abgestutzt, nur ein 
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schmaler Gewebsstreifen der Querwand zieht an den Nabel, er bildet 
spiter einen Teil des Ligamentum falciforme. Die Leberstrecke des 
Rumpthanges wird als eine dicke lappige Masse entwickelt. Sie ist also 
nicht ungleich dick und diinn, wie bei den Végeln in dieser Gegend, 
sondern allseitig verdickt. Da die Gallendriisen bis zur Riickenwurzel 
empordringen, treiben sie den Rumpfhang auch hier ungemein auf und 
driicken gewissermaBen seine Seitenflichen nach rechts und links heraus, 
aber infolge ungleich starken Wachstums einzelner Querbezirke werden 
abwechselnd hintereinander liegende Felder besser vorgetrieben als an- 
stoBende, welche nie einen weiten Abstand von der Mittelebene gewinnen 
und von den starker wachsenden Nachbarbezirken im Grunde der sog. 
Leberspalten iiberschattet werden. So entsteht ein mehrlappiges, sichel- 
formig gekrimmtes Gebilde, das sich vom Riicken gegen die Bauchwand 
erstreckt und sich auffallig von dem angrenzenden diinnen Bezirke des 
Rumpfhanges, der Darmschwelle abhebt. In die vordersten Schichten 
dieses Schirmes werden quergestreifte Muskeln eingelagert, wodurch das 
Zwerchfell entsteht. Besonders eigenartig ist seine dorsale Vervoll- 
standigung durch die Zwerchfellpfeiler; diese bewirken die vollstandige 
Scheidung des vordersten, die Lungen umfassenden Raumes der Rumpf- 
hohle von der Bauchhohle im engeren Sinne. Deshalb sind die Lungen- 
fliigel des Rumpfhanges ganz unabhiingig von der Leber und frei gegen- 
tiber der Brustwand. Die Lungenfellhéhle dehnt sich so stark aus, dab 
der Herzbeutelraum ganz von ihr umfaBt und das Herz samt Herzbeutel 
statt der Leber, gewissermaBen einer Grube der diinnen Lungenfellwand 
eingelagert ist. 

Da die Leberstrecke des Rumpfhanges gleich den beiden Lungen- 
fliigeln in quer ausladende Lappen zerschlissen wird, kommt eine durch- 
aus andere Leberform zustande als bei den Végeln, wo das Leberpolster 
unpaar unter dem Driisenmagen liegt und nur zwei lange Zacken nach 
hinten reckt. Die Leberlappen stehen wie die Lungenlappen hinter- 
einander, das scheint mir eine wichtigere Eigenschaft zu sein als die 
Entfaltung nach rechts und links, welche sie mit anderen Bezirken des 
Rumpfhanges, nimlich den Lungen, der Darmschwelle, dem Darmhange 
gemeinsam haben. Gleichgiiltig scheint es mir dagegen, ob die Grenze 
zwischen ihrer rechten und linken Halfte scharfer oder weniger scharf 
ist. Daraus erwachsen uns auch keine wesentlichen Schwierigkeiten, 
weil man die reine Mittelebene immer dazudenken und danach die 
Unterabschnitte jeder Leberhialfte sicher bezeichnen kann. 

In die mesodermale Masse der Leberlappen ist auBer den Gallen- 
driisen auch jene Strecke des Entodermrohres eingeschaltet, die zur 
ersten Staukammer (Magen) erweitert wird. Die Verhiltnisse sind durch- 
aus verschieden von denen der Sauropsiden, wo das Entodermrohr ober- 
halb des galldriisenhaltigen Leberpolsters im schmalen Rumpfhange- 
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liegt und dessen Seitenfliichen schlauchartig auftreibt. Der ganze 
Rumpfhang ist hier lappig verdickt und das Entodermrohr einem sol- 
chen Lappen selbst zugeteilt, so daB er ein wahrer Lebermagen wird. 
- Infolgedessen hat er eine ganz andere Gestalt. Wie seine mesodermale 

Grundlage als hinterster Leberlappen der Lebergegend nach links ragt, 
ist sein Entodermanteil in einer schwachen Schleife nach links gekrimmt, 
d. h. dieser weicht aus der geraden Lingsrichtung, welche in dem Speise- 
_ rohrenabschnitte durch die Brust innegehalten wird, am Magenmunde 
ab und biegt sich, wie die kleine Curvatur deutlich bekundet, nach links, 
zugleich aus der Riickenlage etwas tiefer herabsteigend, um an der 
Grenze zwischen Leberstock und Darmschwelle zur Mittelebene ein- 
biegend diese zu tiberschreiten und an der rechten Wand der Darm- 
schwelle einen neuen Bogen zu bilden. Die schwache Schleifenkriim- 
mung der Magenstrecke wird in besonderer Weise ausgestaltet, weil ihre 
seitliche oder 4uBere Wand zur groBen Curvatur ausgebaucht ist und 
damit die weite Magenhohle der ersten Staukammer herstellt. Die Spalte, 
deren Rand an der Oberfliche der Leber das Winslowsche Loch heiBt, 
entfaltet sich in diesem Magenlappen zur geraumigen Netzhéhle und 
wandelt die Beschaffenheit des linken Hinterlappens zum Magen-Netz- 
beutel um. 

- Auf diese Weise kann, wie mir scheint, die besondere Eigenart der 
Leber-Magengegend der Saiuger wohl verstaindlich dargestellt und zu- 
gleich der groBe Stilunterschied gegentiber den Voégeln und anderen 
Wirbeltieren klar bezeichnet werden. Man kénnte den Siugermagen 
als innenstiindig, den Vogelmagen als oberstiindig im Verhialtnis zur 
Leber erkliren. 

Den Darmhang werde ich erst besprechen, wenn ich viel mehr Bei- 
spiele untersucht habe. Heute will ich nur noch darauf hinweisen, wie 
mein Vorschlag, alle Hingeweide unter den gemeinsamen Begriff des 
Rumpfhanges zusammenzufassen und nach diesem Gesichtspunkte ver- 
 gleichend zu beurteilen, auch den Pfortaderkreislauf ohne weiteres be- 
greiflich macht; denn dieser verliert alles Auffallige, wenn man Darm- 
hang, Darmschwelle und Leber als einheitliches Gebiet ansieht, wodurch 
selbstverstindlich wird, daB diesem ein einheitliches Venennetz zu- 
kommen muf. 
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Die Hautung der Insekten la8t sich vom histologischen wie physio- 
logischen Standpunkt aus betrachten. Die erste Richtung beschiaftigt 
sich mit dem Bau und der Ausbildung der Exuvial- oder Hautungs- 
driisen, mit dem Verhalten der Epidermis und der Neubildung des 
Chitins wahrend des Hautwechsels, die physiologische Seite dagegen 
macht sich in der Hauptsache das Studium der physikalischen Vor- 
ginge, die die Hautung begleiten und von der gréBten Bedeutung fiir 
deren normalen Verlauf sind, zum Gegenstand. 

Die Literatur iiber die Hautung der Insekten, iiber die im folgenden 
Kapitel, so weit sie in Betracht kommt, eingehender referiert werden 
soll, 14Bt sich dementsprechend in zwei Gruppen teilen. Die erste, die 
in der Hauptsache histologische Fragen verfolgt, nimmt ihren Ausgang 
von der Entdeckung der Hiutungsdriisen durch VERSON im Jahre 1890 
und zeitigte eine Reihe von interessanten Ergebnissen. Die zweite 
Gruppe macht uns durch eine groBe Zahl von Beobachtungen aus den 
letzten drei Jahrzehnten mit der Tatsache bekannt, dab bei der Hiutung 
die Anfiillung bestimmter Teile des Darmkanales mit dem umgebenden 
Medium, Luft oder Wasser (PRELL 1914) eine groBe Rolle spielt, und 
man nimmt an, da durch die dadurch bewirkte Erhéhung des Innen- 
druckes die Entfaltung des neuen Chitinskeletes, der Fliigel usw. er- 
moglicht wird. 
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- Diese Vorginge, die ich schon frither (1924) als den Mechanismus 
der Hiutung bezeichnet habe, sollen in der vorliegenden Arbeit zum 
erstenmal experimentell untersucht werden. Es waren dabei zunichst 
die Beziehungen zwischen dem Wachstum und den Hautungen klar- 
zustellen, zur Lisung der Frage, ob das Wachstum lediglich an die 


a 


Hautungen gebunden ist oder auch im Verlaufe der durch je zwei Hau- | 


tungen begrenzten Larvenstadien stattfindet. Es wurden nur Insekten- 
larven mit stark chitinisiertem Exoskelet untersucht, die zur Lésung 


der mir gestellten Fragen allein in Betracht kamen. Daf bei der grofen 


Mannigfaltigkeit der Insektenformen sich die Untersuchung nur auf 
wenige Vertreter erstrecken konnte und in der Hauptsache prinzipielle 
Fragen in den Bereich der Betrachtungen gezogen wurden, liegt in der 
Natur der Sache begriindet. 

Die vorliegende Arbeit schlieSt sich an eine bereits publizierte, tiber 
das gleiche Thema an, die eine vorliufige Mitteilung eines Teiles der 
gewonnenen Ergebnisse darstellt. 


I. Historisches. 


Die Anfainge unserer Kenntnis von dem Hiutungsvorgang der In- 
sekten als solchem lassen sich nicht mehr genau festlegen und gehen 
bis ins Altertum zuriick. Schon die Agypter kannten die Metamorphose 
der Raupe in den Schmetterling und betrachteten den aus der Puppe 
schliipfenden Falter als Symbol der Unsterblichkeit der Seele. Bei 
ARISTOTELES finden sich die ersten Aufzeichnungen tiber den Haut- 
wechsel der Insekten, doch war es erst SWAMMERDAM, der uns den Vor- 
gang in seinem Wesen niher brachte. Er konnte feststellen, daB bereits 
in der Raupe vor der Verpuppung die Organe des Schmetterlings ent- 
halten sind und griindete auf diese Beobachtung seine beriihmt gewor- 
dene Theorie von der Priiformation des Keimes (1668). Rorsen v. Ro- 

_SENHOF wie die meisten spiiteren Autoren geben uns lediglich mehr oder 
weniger ausftihrliche Beschreibungen des Hiutungsvorganges, bis durch 
die Entdeckung der Imaginalscheiben bei den Musciden durch WEIs- 
MANN (1864) die Aufmerksamkeit auf die inneren, den Hautwechsel 
begleitenden Umformungen gelenkt wurde, und die ihrer Zeit weit vor- 
ausgeeilte Beobachtung SwaMMERDAMs ihre kausale Erklirung fand. 

Die neueren Untersuchungen iiber die Hautung der Insekten sollen 
nach den schon in der Einleitung gegebenen Gesichtspunkten in histo- 
logische und physiologische gesondert werden. Erstere kniipfen an die 
erwihnte Arbeit VERSONs (1890) an, in der er die in der Folge nach ihm 


benannten Versonschen Driisen zuerst beschreibt, die bei der Hautung © 


ihre Wirksamkeit entfalten. VERSON fand sie bei der Raupe von Bombyx 
mort, wo sie wie bei allen Lepidopterenraupen aus drei Zellen bestehen 
und sich bei typischer Anordnung in 15 Paaren finden: je ein dorsales 


Untersuchungen iiber Wachstum und Hautung der Insekten. 569 


: und ventrales Paar in den Thoracalsegmenten, je ein dorsales Paar in 
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den 7 ersten Abdominalringen, und im 8. Hinterleibssegment wie im 
Thorax wieder zwei Paare. Schon VERson brachte diese Driigsen mit 
der Hautung in Beziehung und machte es wahrscheinlich, da® die schon 
bekannte Hautungsfliissigkeit von ihnen abgeschieden wiirde. Durch 
eine Reihe von Arbeiten, die sich an die Namen Gonrn 1897, TowER 
1902, 1905, PLotnikow 1904, Verson 1911, ScuunzE 1912 und New- 
port kniipfen, wurden diese Beziehungen einwandfrei bestitigt und 
unsere Kenntnis von der Histologie und vergleichenden Anatomie jener 
Driisen erweitert. 

_ Man erkannte in ihnen modifizierte Epidermiszellen, von denen (bei 
den Lepidopteren) eine die eigentliche Driise bildet, wiihrend die beiden 
anderen als Begleitzellen einen Ausfiihrgang bilden, der unter der alten 
Cuticula ausmiindet. 

Bei anderen Insekten, bei dem Mehlwurm, den Larven der Tenthre- 
diniden, bei Chrysopa u. a. bestehen die Exuvialdriisen nur aus zwei 
Zellen, deren eine secretorisch tatig ist, wihrend die andere den Kanal 
bildet. Noch einfacher gebaut sind sie bei den Collembolen (Pxt.ip- 


_ TSCHENKO 1907), sowie bei Leptinotarsa decemlineata und Chrysobothris 


femorata (TOWER 1905), wo sie nur aus je einer einzigen Zelle bestehen, 
um endlich bei anderen (Dytiscus marginalis; BLUNCK 1923), wo die 
gesamte Epidermis ihre Funktion auszutiben scheint, ginzlich zu fehlen. 

Die Tatigkeit der Exuvialdriisen besteht in der Secretion der Hiu- 
tungsfliissigkeit, die sich zwischen Epidermis und Cuticula ergieBt und 
dadurch deren Abhebung bewirkt und die Hiutung einleitet. Man 
schloB dies daraus, da’ vor der Hiutung die secernierende Zelle stark 
wichst, daB sich im Protoplasma zahlreiche Vacuolen bei gleichzeitiger 
Schrumpfung des Kernes bilden — alles Zeichen intensiver Secretions- 
tatigkeit —, wahrend nach der Hautung das ganze Gebilde einer raschen 
Degeneration anheimfallt, um erst bei Beginn der nichstfolgenden Hiu- 
tung wieder in Funktion zu treten. 

Das Secret der Exuvialdriisen, die Haiutungs- oder Exuvialfliissig- 
keit hat also zuniichst die Aufgabe, die alte Cuticula von der Epidermis 
abzulésen und dadurch die Bildung einer neuen Chitinschicht zu ermog- 
lichen. Wie das neue Chitin entsteht, ob als Abscheidungsprodukt der 


_ Epidermis oder durch direkte Umwandlung des Cytoplasmas, ist eine 


noch ungeléste Frage, wenngleich man jetzt mehr der letzteren Ent- 
stehungsweise das Wort spricht. In dem von der Hautungsfliissigkeit 
eingenommenen Raum haben auch die verschiedenen Cuticularbildungen 
und Skulpturen (Dornen, Harchen, Hécker usw.) Gelegenheit zur Aus- 


pildung. Weiterhin besitzt die Exuvialfliissigkeit die Fahigkeit, das alte 


Chitin zu erweichen und teilweise — wenigstens die untere Schicht — 


aufzulésen. Diese Eigenschaft ist sehr bedeutungsvoll, wenn man be- 


570 H. Eidmann: ~ 


denkt, wie auBerordentlich widerstandsfahig das Chitin im allgemeinen 
gegen jegliche chemische Einwirkung zu sein pflegt. Durch den gleichen 
ProzeB werden auch die Muskeln von ihren Insertionspunkten gelost und 
durch die Erweichung der alten Cuticula der Hautungsvorgang wesent- 
lich erleichtert (TOWER 1905). 

Weiterhin ist noch bemerkenswert, daB& die Exuvialdriisen excreto- 
rische Funktionen zu haben scheinen (PLoTNIKOW 1904; VERSON 1911), 
daB sie vikariierend fiir die Malpighischen GefafBe eintreten und deren 
durch die Hiutung bedingten Ausfall ersetzen kénnen. VERSON fand 
in der Hautungsfliissigkeit von Schmetterlingsraupen bis zur vierten 
Hautung oxalsaure Salze, spater Harnsiure, entsprechend dem Inhalt 
der Vasa Malpighii zu den entsprechenden Zeiten. Ebenso fand PLot- 
NIKOW zwischen den beiden Cuticulae Krystalle von oxalsaurem Kalk 
in der Hautungsfliissigkeit suspendiert. Man schlieit aus diesen Be- 
obachtungen mit Recht auf eine Entlastung der Malpighischen GefaBe 
durch die Exuvialdriisen (VERSON, VLACOVITZ). 

Endlich, und das ist fiir den ungehinderten Verlauf der Hautung 
selbst von gréBter Bedeutung, dient die Hiutungsfliissigkeit noch ge- 
wissermafen alsSchmiere, sie verhindert die Reibung bei dem Austreten 
der alten Cuticula aus den Tracheen und dem Herausgleiten des Kérpers 
mit all seinen Anhingen aus der alten Hiille. 

Die mechanischen Vorginge, die eine Erhédhung des Innendruckes 
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herbeifiihren und vor allem bei der Hiiutung zur Entfaltung des Chitin- — 


skeletes in Tatigkeit treten, sind zum Teil schon lange bekannt. Sie 
bestehen, wie schon erwiihnt, in den bis jetzt beobachteten Fallen in 
der Anfiillung bestimmter Teile des Darmkanales mit dem umgebenden 
Medium, wodurch ein Innendruck im Insektenkérper erzielt wird, dessen 
zentrifugal gerichteten, wirksamen Krifte sich nach den physikalischen 
Gesetzen der Druckverteilung in Fliissigkeiten gleichmaBig auf die 
gesamte Oberfliche verteilen. 

Die erste Beobachtung von Luftaufnahme in den Darmkanal bei In- 
sekten machte Monniur (1872) bei wasserbewohnenden Insektenlarven 
(die Arten gibt er nicht an), ohne allerdings die richtige Bedeutung dieses 
Vorganges erkannt zu haben: ,,Les organes respiratoires des nymphes 
servent &accumuler une profusion d’air dans Voesophage et le gésier; et 
cet air, expulsé subitement par l’anus, projette mécaniquement Vin- 
secte hors de ses téguments compliqués, instanément et sans lutte.‘ 

Fiinf Jahre spiter gab Jousset DE BrLLEsmE (1877) die richtige 
Erklirung fiir Monnrers Beobachtung. Er stellte fest, da® Libellula 
depressa im Augenblick der Metamorphose ihren Darmkanal mit Luft 
fullt, daS dadurch ein Innendruck erzeugt wird, durch den die Kopf- 
kapsel und die Augen ausgeweitet und die Fliigel durch eingepreBte 
Hamolymphe entfaltet werden und ihre definitive Gestalt erlangen. 
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KUNCKEL D’HERCULAIS teilte am 12. Marz 1890 in einer Sitzung 
_ der Société Entomologique de France eine Beobachtung mit, nach der 
die Larven von Stauronotus maroccanus beim Ausschliipfen ihren Darm- 
kanal mit Luft fiillen. Dadurch wird die Kopf und Thorax verbindende 
Nackenhaut in Form einer Blase, die er als »ampoule cervicale® be- 
zeichnet, vorgewélbt und gegen den Deckel des Eikokons gestemmt, wo- 
durch dieser aufgesprengt wird. Die Schwellung dieser Nackenblase - 
wird durch eingepreBte Blutfliissigkeit bewirkt, und der dazu erforder- 
liche Innendruck wird erreicht, ,,par la dilatation considérable du jabot, 
dans lequel l’animal accumule a sa volonté de l’air en quantité suffi- 
sante“. 

. Noch in demselben Jahre konnte Kiincxe p’HERCULAIS (1890) fest- 
stellen, daB die Nackenblase auch bei jeder Hautung in Tatigkeit tritt, 
um die alte Kérperhiille zu sprengen und dem Tier den Weg zu bahnen, 
~da8B die zu diesem Zweck erforderliche Fiillung des Kropfes mit Luft 
noch weiterhin die Aufgabe hat, die Elytren und Fliigel zu entfalten: 
,,Les fonctions spéciales lui donnent encore le moyen de disposer de 
son sang pour déplisser ses elytres et ses ailes.“ 

Kine in vieler Beziehung von den mitgeteilten abweichende Beobach- 
tung machte Runeius (1910, 1911) ttber den Mechanismus der Hautung 
bei Dytiscus marginalis. Die Larve dieses Kafers nimmt bei jeder 
Hautung Wasser in den Darmkanal auf, und zwar nicht in den Vorder- 
darm, sondern in eine blindsackartige Ausstiilpung des Rectums, die 
Rectalampulle. Diese wird dadurch enorm vergréfert und bis in den 
Kopf hinein ausgedehnt. Die Folge davon ist die ,,Dehnung der neuen, 
noch weichen Larvenhaut‘ und die ziemlich bedeutende GréBenzunahme 
— es finden im ganzen nur drei Hiutungen statt — im Anschlu8 an die 
Hautung. 

Dieser Modus der Erhéhung des Innendruckes, der nicht nur bei den 
Hautungen, sondern bereits beim Ausschliipfen aus dem Ei zur Aus- 
_ weitung des Chitinskeletes in Tatigkeit tritt (BLUNCK 1914), ist eine 
Neuerwerbung der Dytisciden (BLuNCK 1923). Ein groBer Teil der 
Wasserinsekten scheint, wie schon erwihnt, der alten, von den terrestri- 
schen Vorfahren iiberlieferten Gewohnheit, der Luftaufnahme in den 
Darmkanal, treu geblieben zu sein. So schluckt die Larve von Hydro- 
bius fuscipes L. nach BALFoUR-BRowNz (1910, 8. 331) nach jeder Hau- 
tung Luft, indem sie den Vorderteil ihres Kérpers tiber die Wasser- 
oberflache heraushebt. 

PRELL (1914, 8. 345) beobachtete, da8 frisch geschliipfte Schmetter- 
linge (Pyrameis, Vanessa) ihren Kropf enorm mit Luft fiillen und daB 
sie dadurch die Fahigkeit erlangen, ihre Fliigel durch eingepreBte Hamo- 
lymphe zu entfalten. Er war es auch, der zuerst auf die allgemeine 
Verbreitung und Bedeutung dieses Vorganges aufmerksam machte. 
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DaB die Fiillung des Darmkanales mit dem umgebenden Medium 
und die dadurch bewirkte Innendruckerhéhung auch noch anderen 
Zwecken als den genannten dienen kann, sei nur kurz erwihnt. So 
konnte KiincKeL p’HERcuLats (1894) beobachten, da8 die Fillung 
des Kropfes mit Luft bei Stawronotus maroccanus auch bei der Eiablage 
erfolgt, und da8 das Weibchen dadurch die Fahigkeit erlangt, sein 
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Abdomen von 5 auf 8cm zu verlingern und tief in die Erde einzubohren, — 


wo die Eiablage stattfindet. 
Auch zu statischen Zwecken wird der Darm vielfach mit Luft wim 


Wasser gefiillt. Die Stratiomys-Larven verschlucken vor der Verpup- — 


pung groBe Luftmengen, um an der Wasseroberflache zu treiben (PRELL 


1914), und gewisse Neuropteren (Myrmeleon, Chrysopa u. a.) fiillen ihren ~ 


Darmkanal nach BeRusseE (S. 725) ganz extrem mit Luft, ,,per dilatare 
il corpo alle dimensioni volute e renderlo piu leggiero™. 

Die Rectalampulle der Dytisciden erméglicht dem Tier durch Wasser- 
fiillung eine Regulierung seines Gewichtes und fungiert als hydrosta- 
tisches Organ, eine Tatsache, die zuerst BorDAs (1906), spiter DEEGENER 
(1910) und vor allem Runetus (1911) erkannt und nachgewiesen haben. 

Damit glaube ich einen Uberblick iiber die Fille, wo, soweit man bis 
jetzt die Verhaltnisse kennt, die Fiillung des Darmkanales mit dem um- 
gebenden Medium erfolgt, gegeben zu haben. Der Zweck ist teils mecha- 
nischer, teils statischer Natur, ersterer ganz besonders bei der Hiiutung 


von Wichtigkeit und daher fiir die vorliegende Arbeit in erster Linie 
von Bedeutung. 


II. Allgemeine Betrachtungen iiber die Hiiutung der Insekten. 


Bevor ich zur Darstellung meiner eigenen Beobachtungen und Ver- 
suche iibergehe, méchte ich einige allgemeine Betrachtungen voraus- 
schicken, die die Bedeutung, welche die Erneuerung der Haut fiir die 
Insekten hat, darlegen sollen, sind doch die Hautungen viel wichtiger 
und in ihren letzten Auswirkungen weit einschneidender fiir die Ent- 
wicklung dieser Tiergruppe geworden, als man im allgemeinen anzu- 
nehmen geneigt ist. 

Die Hauptursache fiir die Notwendigkeit der Hiutung ist zunichst 
zweifellos in dem Wachstum gegeben. Die aus dem Hi schliipfende 
oder neugeborene Larve ist naturgema8 viel kleiner als die Imago, die 
daraus entstehen soll, und mu8 durch reichliche Nahrungsaufnahme 
stark wachsen, um ihre endgiiltige GréBe zu erreichen. Wie stark dieses 
Wachstum sein kann, mégen einige Zahlen dartun. Die Larve von 
Calliphora vomitoria kann im Verlauf von 24 Stunden um das 140- bis 
200fache ihres Gewichtes zunehmen (Rept); die Raupe von Cossus 
ligniperda ist nach Lyonut bei der Verpuppung 72000 mal schwerer 
als im Augenblick des Ausschlitpfens und nach meinen eigenen Beob- 
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-achtungen vergréRert Dixippus morosus sein Gewicht im Verlaufe der 


Entwicklung um das 333fache. Da nun in der chitindsen Cuticula 


_ bekanntlich keine Stoffwechselvorginge mehr stattfinden, kann sie dem 
_ Korperwachstum nur bis zur Grenze ihrer (meist sehr geringen) Dehn- 
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_barkeit folgen und mu8 daher von Zeit zu Zeit durch. den Hautungs- 
_ vorgang erneuert werden. Die neue Cuticula muB, das ist ohne weiteres 


_verstandlich, zunichst noch zu gro8 sein, um den langsam nachwach- 
_senden Organen Raum zur Ausdehnung bieten zu kénnen. Sie ist daher 
_ bei den weichhautigen Larven nach der Hautung noch in Falten gelegt, 
_ die mit fortschreitendem Wachstum ausgefiillt werden und verstreichen, 
_ bis auch darin eine Grenze erreicht ist und die Hautung sich wiederholt. 


Anders verhialt es sich bei den mit einem starren Chitinskelet ver- 


_sehenen Insektenlarven, den Larven fast simtlicher Ametabola und 
_ Hemimetabola, sowie vielen Kafer- und Neuropterenlarven. Bei ihnen 
_ erhirtet die neu2 Chitincuticula nach der Hautung im Verlaufe weniger 
_ Stunden und wird dann mit Ausnahme der Gelenk- und Intersegmental- 
haute abermals zu einem starren, nicht mehr nachgiebigen Panzer. 
Soll nun aber die Hautung die Wirkung haben, das Wachstum zu ermég- 
lichen, so muB diese neue Hille erheblich gréBer sein als die alte. Es 
_miissen daher innere Krafte dafiir sorgen, daB die noch weiche Chitin- 
hiille wahrend des Hautwechsels und in unmittelbarem Anschlu8 an 


diesen bis zur vélligen Erstarrung entfaltet und ausgeweitet wird; das 


nach der Hiutung bestehende Defizit zwischen Kérpersubstanz und 
Volumen mu8 zunichst auf irgendeine Weise ausgeglichen werden, bis 
das Skelet fest geworden ist, und die Gefahr des Zusammenschrumpfens 


nicht mehr besteht. Uber die Natur jener Krafte, die auch bei der Ent- 


- faltung neuer Organe, vor allem der Fliigel ihre Wirkung geltend machen 


und von elementarer, lebenswichtiger Bedeutung in der Entwicklung 


nicht nur der Insekten sind, soll weiter unten noch ausfiihrlicher ge- 


sprochen werden. 

Das Wachstum ist aber nicht die einzige Ursache, die die Hautung 
-notwendig gemacht hat. Wir kennen sehr viele Falle, wo Hautungen 
ohne vorhergehendes oder anschlieBendes Wachstum stattfinden. Die 
Puppe simtlicher Holometabolen ist zur Nahrungsaufnahme und damit 


zum Wachstum unfaihig und trotzdem kann die Imago nur nach einer 
- Hiutung aus ihr hervorgehen. In den Fallen der Hypermetamorphose 


verwandelt sich hiufig die eine Larvenform, ohne vorher Nahrung auf- 


-genommen zu haben (z. B. der Triungulinus der Meloiden), durch eine 


Hautung in die folgende anders organisierte. Wir schen demnach jede 
Formveranderung des Insektenkérpers, sei sie nun mit Wachstum ver- 
einigt oder nicht, notwendig an eine Hautung gebunden. Der Grund 
dafiir ist’ wieder der, da8 die Chitinschicht, weil ohne eigenes Leben, 
nicht mehr umbildungsfihig ist. Eine Entwicklung oder Metamorphose 
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ohne Hautung ist daher bei den Arthropoden undenkbar, ein Faktor, 
auf den vor allem PanTEL (1898) hingewiesen hat. 

Die beiden dargelegten Gesichtspunkte, Wachstum und Formbildung 
als Ursache der Hiutungen, gaben die Veranlassung, diese in Wachs- 
fums- und Verwandlungshiutungen einzuteilen, zwei Kategorien, zwi- 
schen denen sich eine scharfe Grenze allerdings nicht ziehen laBt, und 
die daher auch wenig zweckmaBig sind. Zwar kennen wir eine Reihe 
von reinen Verwandlungshautungen, wie in den oben erwahnten Fallen, 
reine Wachstumshiutungen sind dagegen sehr selten. Kleine Form- 
veranderungen, und driickten sie sich nur in den Kérperproportionen 
aus, gehen eigentlich mit jeder Hiutung Hand in Hand. Was man 
friiher fiir reine Wachstumshiutungen hielt, wie den Hautwechsel der 
Ametabolenlarven, hat sich in der Folgezeit gréBtenteils als Ivrtum 
herausgestellt. So fand Heymons bei Machilis tiefgreifende Unter- 
schiede zwischen der Jugendform und dem erwachsenen Tier. ,,Dem 
jungen Machilis im ersten Lebensstadium fehlt das Schuppenkleid, es 
fehlen die griffelartigen Fortsitze (Styli) an den Thoraxbeinen, es fehlen 
die lateralen Reihen der abdominalen ausstiilpbaren Blaschen. Die 
vorderen und hinteren Kérperanhainge, die Antennen und Cerci sind 
nicht nur absolut, sondern auch relativ wesentlich kiirzer und setzen 
sich erst aus einer weit geringeren Anzahl von Gliedern zusammen. 
Die Folge der unfertigen Organisation ist, da im Laufe der nachembryo- 
nalen Entwicklung noch ziemlich bedeutende Umwandlungen und Um- 
gestaltungen eintreten, ehe die fertige Form erzielt ist.“‘ Damit ist der 
Begriff der Ametabolie itberhaupt stark ins Wanken gekommen, und 
auch die Bezeichnung Wachstumshiutung wohl nirgends mehr zulassig. 

Nun stehen aber noch weitere Erscheinungen mit den Hautungen 
im engsten Zusammenhang, die fiir die ganze postembryonale Entwick- 
lung der Insekten von grundlegender Bedeutung geworden sind. 

Bekanntlich zeichnen sich die Insekten mit Ausnahme einer ver- 
schwindenden Minderheit vor allen anderen Arthropoden durch den 
Besitz von Fliigeln aus. Den Larven fehlen dagegen diese charakteri- 
stischen Organe, und wo sie, wie bei der Mehrzahl der Hemimetabolen- 
larven, in den letzten Stadien schon iuBerlich sichtbar auftreten, sind 
es doch durchweg funktionsunfihige, bewegungslose Anhingsel. Erst 
bei der letzten Hautung werden die Flugorgane entfaltet, um in den 
Dienst der Locomotion zu treten. Der Grund fiir die Fligellosigkeit 
der Insektenlarven liegt meines Erachtens gleichfalls in der durch das 
Vorhandensein des Chitinskeletes bedingten Notwendigkeit des Haut- 
wechsels. Es ist nicht leicht vorstellbar, daB funktionstaugliche, larvale 
Fliigel sich noch hiuten und gleichzeitig wachsen kénnten. 

Zwar gibt es einen Fall, der gegen diese Ansicht immer wieder ins 
Feld gefiihrt wird, wo tatsichlich eine Fligelhiutung stattfindet, der 
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_ aber, wie gleich erértert werden soll, eine Sonderstellung einnimmt. Es 
_ handelt sich um das der Imago vorausgehende, letzte, als Subimago 


bezeichnete Stadium der Ephemeriden, das allerdings schon keine lar- 


_ vale Organisation mehr besitzt und daher nicht als letztes Larven- 
_ stadium, sondern als ein zweites Imaginalstadium aufzufassen ist. Diese 


Subimago hiautet sich noch einmal in einem schon flugfihigen Zustand, 
aber, und das ist bedeutungsvoll, es findet bei dieser Hiutung kein 


_ Wachstum der Fliigel mehr statt, sondern es handelt sich dabei lediglich 


um einen Wechsel der Cuticula ohne jene, den Vorgang komplizierenden 
Erscheinungen. 
Bei der Annahme funktionstiichtiger larvaler Fliigel wire jedoch 


_ Wachstum und Weiterentwicklung dieser Organe das daraus folgende 


_ Postulat. Beides ist jedoch im Hinblick auf die damit verbundenen 


tiefgreifenden, formativen Vorgiinge am Hautepithel (Faltenbildungen 


- usw.) mit der Funktionsfaihigkeit nicht zu vereinbaren. Nicht im Inter- 


esse der Materialersparnis (DEEGENER 1910) wurde daher das Auftreten 
funktionsfihiger Fliigel in der Entwicklung der Insekten bis zur letzten 


_ Hautung verschoben, auch nicht wegen der Unmdéglichkeit einer Fliigel- 
_ hautung an und fiir sich, denn diese kommt ja bei den Ephemeriden 


 tatsichlich vor, sondern deshalb, weil Wachstum und Hautung der 
_ Fliigel sich nicht vereinigen lassen. 


Stellen wir uns einmal vor, ein gefliigeltes Insekt, etwa eine Fliege, 


_ schliipfte gleich als solche aus dem Ei und sollte durch eine Reihe von 


Hiiutungen in den erwachsenen Zustand iibergehen, so miiBten auch 
die Fliigel mit dem Korperwachstum gleichen Schritt halten und bei 
jeder Hiutung ein Stiick gréBer werden. Vorbedingung fir dieses 
Fliigelwachstum wire aber, daB vor jeder Hiutung an der Fliigelepider- 


mis tiefgreifende formative Vorginge sich abspielen miif®ten, daB ein 


regerer Stoffwechsel einsetzen und das Epithel sich zur VergréBerung 
seiner Oberfliche in Falten legen miBte. Dafiir bietet aber der enge 
Fligelhohlraum nicht geniigend Platz oder aber, wenn dieser Platz vor- 
handen sein sollte, wie in den relativ dicken Fliigelscheiden der letzten 
Stadien der Hemimetabolenlarven, dann waren jene hypothetischen 
larvalen Fliigel nicht funktionsfihig. Es lift sich daher behaupten, 
dap die Notwendigkeit der Héutungen die Fliigellosigkeit der Insekten- 
larven bedingte. 

Wir haben somit in der Fliigellosigkeit das primaire Moment vor uns, 
das eine Reihe von Folgeerscheinungen sekundir nach sich zog bzw. 
erméglichte und haben in ihr nicht eine sekundire Anpassung zu er- 
blicken. Die vielseitigen Anpassungserscheinungen in der Organisation 
und Lebensweise der Insektenlarven, die deren phylogenetische Be- 
urteilung so sehr erschweren, sind zweifellos zum grofen Teil auf die 
Fliigellosigkeit zuriickzufiihren und wiiren bei gefliigelten Jugendformen 
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unméglich gewesen. Lin flugfihiges Tier braucht ein starres Skelet 
als Ansatzfliche fiir die Flugmuskulatur und die Mechanik des Fluges 
erheischt einen starren, unbiegsamen Kérper, wie er sich ja auch tat- 
sachlich bei siimtlichen fliegenden Tieren findet. Damit ware aber ein 
gewisses Schema der Organisation gegeben, das bei weitem nicht die 
Fille der Anpassungsméglichkeiten zugelassen hatte, wie wir sie bei 
den Insektenlarven verwirklicht finden. Die Fliigellosigkeit bildet daher 
nicht die Ursache, wohl aber die Vorbedingung fiir den gréBten Teil der 
sekundiren Anpassungserscheinungen der Insektenlarven. 

Ich erinnere nur an die Weichhiutigkeit, durch die sich viele Larven 
von ihren Imagines unterscheiden, und die wir tiberall da finden, wo 
das larvale Chitin mechanischen Insulten nicht ausgesetzt ist, also z. B. 
bei den zahlreichen, im Innern pflanzlicher oder tierischer Gewebe leben- 
den oder eine grabende Lebensweise fiihrenden Larvenformen, und an 
dieses Beispiel lieBen sich noch zahlreiche andere anreihen. Kurzum, 
die Fliigellosigkeit der Larven erméglichte es, da sich diese in ihrem 
Habitus immer weiter von den Erwachsenen entfernen, immer mehr 
Lebensraum erobern konnten. Damit war die Notwendigkeit der Meta- 
morphose gegeben, die sich noch weiter zur Hypermetamorphose stei- 
gern konnte, wenn, wie bei Ichneumoniden, Meloiden u. a., die Larven- 
stadien unter sich wieder ungleich und verschiedenenartigen Lebens- 
bedingungen angepaBt waren. 

Bedenkt man, daB8 alle diese Erscheinungen zum grofen Teil durch die 
Fliigellosigkeit, diese aber wiederum durch die Notwendigkeit larvaler Hau- 
tungen ihre kausale Erklirung findet, so gewinnt dadurch der Hiutungs- 
vorgang ganz gewaltig an Bedeutung, nicht nur fiir die postembryonale 
Entwicklung, sondern auch fiir die Entstehungsgeschichte der Insekten. 


III. Die Beziehungen zwischen Wachstum und Hiutung. 


Wenn zwischen Wachstum und Hautung Zusammenhinge bestehen 
sollen, und man erblickt ja allgemein in dem Wachstum die Haupt- 
ursache der Hiutungen, so miissen sich gewisse GesetzmiBigkeiten in 
der Korrelation dieser beiden Faktoren nachweisen lassen. Um diese 
zu ergriinden, ist es zundchst notwendig, sich iiber den Begriff Wachs- 
tum klar zu werden. Zuniichst bedeutet Wachstum weiter nichts als 
Zunahme; ein Begriff, den man je nachdem auf die verschiedensten 
somatischen GroBen und Dimensionen anwenden kann. Wenn man 
beim Menschen vom K6érperwachstum spricht, so versteht man darunter 
die Zunahme der KérpergréBe oder Korperlinge, in diesem Falle wird 
man das Wachstum exakter als Lingenwachstum bezeichnen. Aber 
auch die Zunahme des Kérpergewichtes, die Gewichtszunahme ist ein 
Wachstum, wenn man es auch meist nicht als solches bezeichnet. Beide 
Faktoren, Lingenwachstum und Gewichtszunahme, sind von gréBter Be- 
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q deutung fiir die postembryonale Entwicklungsperiode der Arthropoden, 


— 


die ja in der Hauptsache durch Wachstumsvorgiinge charakterisiert ist. 
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Im allgemeinen laufen Langenwachstum und Gewichtszunahme unge- 
-fahr parallel, denn es ist selbstverstandlich, daB eine Zunahme der Masse 
— fiir die das Korpergewicht den Ausdruck bildet —notwendig eine Ver- 
groBerung der Kérperdimensionen nach sich ziehen mu8, und daher 
kommt es auch, da8 die beiden Begritfe im landlaufigen Sinne vielfach ver- 


_wechselt werden. Es braucht jedoch nicht immer so zu sein, und gerade 

die Insekten und jedenfalls auch die anderen Arthropoden machen in 
dieser Hinsicht eine besonders auffillige Ausnahme. Schuld daran ist 
| der Chitinpanzer und die periodische Erneuerung desselben, die Hautung. 


Um die normale Massen- und Lingenzunahme exakt erfassen und 
vergleichen zu kénnen, ist es nétig, die Versuchsobjekte, die unter 
optimalen AuBenbedingungen aufgezogen werden, in méglichst kurzen 


- Zeitintervallen zu messen und zu wiegen. Man erhialt dann eine Reihe 


von Werten, die sich tabellarisch anordnen und graphisch darstellen 


lassen. Man tragt sie zu diesem Zweck in ein Koordinatensystem ein, 
_derart, daB man auf der Abszisse das Alter abtragt, als Ordinaten die 


den verschiedenen Altern entsprechenden Langen- bzw. GewichtsgréBen 
benutzt und erhalt so die Kurve des Langenwachstums bzw. der Ge- 
wichtszunahme fiir jedes untersuchte Individuum. SchlieBlich lassen 
sich noch unter Benutzung der bei verschiedenen Individuen gemessenen 
Werte auf rechnerischem Wege Mittelwerte feststellen, die unter még- 
lichster Ausschaltung der individuellen Schwankungen ideale Kurven 
ergeben, die das Gesamtergebnis klar und eindeutig vor Augen fiihren. 

Ich suchte nun in der angegebenen Weise verschiedene Insektenarten 
durchzuarbeiten, und zwar Periplaneta orientalis, Dixippus morosus, 
Libellula quadrimaculata, Limnotrechus lacustris und Tenebrio molitor, 
alles Formen mit stark chitinisierten Larven, auf die es mir speziell 
ankam. Nach langem Experimentieren erwies sich schlieBlich die 


-indische Stabheuschrecke, Dixippus morosus allein als geeignetes Ob- 


jekt. Zunachst stellt sie eine Form dar, bei der im Interesse der Mimicry 
der Kérper vorwiegend in der Langendimension entwickelt ist, bei der 
also das Langenwachstum besonders deutlich zum Ausdruck kommt. 
Weiter befindet sie sich tagsiiber meist in einem hypnoseartigen Starre- 
zustand, wodurch die zeitraubenden Messungen und Wagungen wesent- 
lich erleichtert werden, und ist auBerdem ein groBes und handliches 
Objekt mit verhaltnismaBig kurzer Entwicklungsdauer (etwa 150 Tage). 
SchlieBlich ist sie — ein Faktor, der auch nicht zu unterschatzen ist — 
auBerst anspruchslos und leicht zu halten; alles Eigenschaften, die den 
anderen untersuchten Formen entweder teilweise oder ganz fehlen. 
Dixippus morosus macht im ganzen sechs Hiutungen durch, besitzt 
also sechs Larvenstadien, die sich, abgesehen von der Grofe, nur wenig 
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voneinander unterscheiden. Ich stelle in der folgenden Tabelle zur 
Orientierung einen Uberblick tiber die durchschnittlichen Langenwerte, 
Gewichtsgré8en und Entwicklungszeiten der verschiedenen Stadien, bei 
einer Temperatur von 19—20°C, voran. 

Ich befinde mich damit in manchen Punkten im Widerspruch zu den 
Angaben von MxIssnER (1909), der biologische Beobachtungen an der 


Stadium Lange in mm i Ne ene ca Gewicht in mg 
Bite oa nee ae 5,5 
82 

Ausschliipfen . . . \ I 18 26 oe 
1. Hautung. . \ ll 29 18 oR 
aie tas tS MTT 30 24. a 
‘ ig ft IV 40 21 110 
etal pie ey: 52 24 en 
Gleaner Re eave LL 27 480 
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Stabheuschrecke machte. Einmal sind seine Entwicklungszeiten andere, 
wobei man ihm allerdings den Vorwurf machen muB, daB er die gerade 
dafiir wichtigen Temperaturverhaltnisse anzugeben versiumt hat, und 
dann ist die Variationsbreite, die er fiir die GréBe jedes Larvenstadiums 


angibt (0,5—l cm), nach meinen Beobachtungen entschieden zu groB. | 


Mein Untersuchungsmaterial zog ich zum Teil aus Eiern auf, zum 
Teil entnahm ich es einer groBen Stammkultur, in der alle Stadien vor- 
handen waren, die mir Herr Dr. Wacker liebenswiirdigst tiberlie8, wofiir 
ihm auch an dieser Stelle mein Dank ausgesprochen sei. Ich verfuhr 
dabei in der Weise, daf ich die Tiere, die sich hiuteten, isolierte, um sie 
dann in gesonderten Behiiltern weiterzuziichten. Auf diese Weise erhielt 
ich von jedem Larvenstadium etwa drei frisch gehiutete Tiere, so daB 
es méglich war, siimtliche Stadien unter genau den gleichen Bedingungen 
zu halten und gleichzeitig zu kontrollieren. Es gelangten im ganzen 
10 Tiere zur Untersuchung, die sich dementsprechend auf 10 Kulturen 
verteilen (I—10). Die Kulturen verteilen sich auf die Stadien in fol- 
gender Weise: 


A Kultur 
Stadium nl 9 3 | A P | | . : 4 an 

1 Se eae | 

IL 1 | 4 | 

Tr 1 ae 5 

IV | 6 | 7 
V | | 6 if 8 

vi | | oe 
J . 8 9 | 10 


Untersuchungen iiber Wachstum und Hiutung der Insekten. 579 


Die Kulturen 1—3 wurden aus Hiern gezogen, die mir die Imagines 
der Stammkultur lieferten. J bedeutet, wie in den folgenden Tabellen, 
die aus der letzten Hiiutung hervorgehende Imago. 
Wie aus der obigen Ubersicht hervorgeht, wurde keine Kultur vom 
_ Ki bis zur Imago verfolgt. Es war dies nicht méglich, weil mit dem 
Kinsetzen der kalten Witterung das gewohnte Futter — Ligusterlaub — 
ausging. Das neue Futter, Efeu, wurde von den meisten verschmiht. 
Die jiingeren Kulturen gingen dadurch zugrunde und die alteren wurden 
durch die verinderten Bedingungen so geschidigt, daB sie keine ein- 
wandfreien Resultate mehr ergaben. Da aber die individuellen Unter- 
schiede bei den verschiedenen Kulturen nur auBerst gering, sowohl be- 
ziiglich der K6rpergr68e als auch des Gewichtes waren, ergaben auch die 
unabhangig voneinander gemessenen Kulturen ein einheitliches Resultat. 


Longe in mmm 
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Abb. 14. Kurve des Langenwachstums von Dizippws morosus (wirklich gemessene Werte). 
1.—6. = 1.—6. Hiutung. /.—VJ. =1.—6. Larvenstadium. J = Imago. 


Die separierten Tiere wurden jeden 2. Tag gemessen und gewogen, 
gleichzeitig das Futter erneuert und die Behilter gereinigt. Jede Kultur 
war in einem cylindrischen Raupenzuchtglas untergebracht, das durch 
eine daraufgelegte Glasscheibe verschlossen war. Ich dehnte meine 
Untersuchungen nicht nur auf die Larvenstadien aus, sondern kontrol- 
lierte auch noch die Imagines nach der letzten Hiutung, da gerade nach 
dieser das Wachstum besonders interessante SchluBfolgerungen zulief. 
Sie wurden so lange beobachtet, bis sich ihr Gewicht nicht mehr ver- 
anderte, sondern konstant blieb, was durchschnittlich etwa 26—28 Tage 
nach der letzten Hautung eintrat. Dixippus morosus vermehrt sich in 
der Regel parthenogenetisch, Mainnchen sind nur sehr selten beobachtet 
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worden und traten in meinen Kulturen niemals auf. Es handelt sich 
demnach bei allen untersuchten Tieren um parthenogenetische Weib- 
chen. Die Eier werden bei Dixippus nicht, wie bei den meisten ibrigen 
Orthopteren auf einmal abgelegt, sondern das Tier legt wahrend der 
ganzen Lebensdauer tiglich im Durchschnitt drei Kier. Die erste Ei- 


Tabelle der Anfangs- (a) und EndgréBe (e) jedes Stadiums. 
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ablage erfolgt etwa 16 Tage nach der letzten Hautung. Die am Tage 
der ersten Eiablage gemessenen Werte sind in den Tabellen umrahmt. 

Zwei Kulturen waren anormal, indem bei der einen aus unbekannten 
inneren Ursachen, wahrscheinlich Krankheit, der Hiutungstermin sehr 
stark verzégert wurde, withrend die andere Larve durch Verlust von 
GliedmaBen zur Regeneration gezwungen war und dadurch gleichfalls 
die Hautung nicht rechtzeitig durchmachte. Beide wurden nicht in die 
Tabellen aufgenommen, sollen aber spater noch erwahnt werden, da sie 
hinsichtlich des K6rpergewichtes zu besonders interessanten SchluB- 
folgerungen Veranlassung geben. 

Die bei der Messung gewonnenen Werte fiir die Kérperlinge sind in 
Tabelle I niedergelegt, wiihrend Tabelle II die entsprechenden Gewichts- 
angaben enthalt. Die Endwerte jedes Stadiums sind zur besseren Kenn- 
zeichnung fett gedruckt. Die auf Grund dieser Tabellen konstruierten 
Kurven sind in Abb. 1 (Wachstumskurve) und Abb. 3 (Gewichtskurve) 
dargestellt, wobei jedoch im Interesse der Ubersichtlichkeit nur ein Teil 
der Kulturen Verwendung gefunden hat. Abb. 2 und 4 sind die in der 
schon angegebenen Weise gezeichneten Idealkurven. Zur Erlauterung 
der Kurven sei noch gesagt, da die Larvenstadien — wie auch sonst — 


in lateinischen, die einzelnen Hautungen in arabischen Ziffern an- 
gegeben sind. 
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Was lehren uns nun die Tabellen und graphischen Darstellungen? 
_Zunichst ist im Hinblick auf das Liangenwachstum festzustellen, daB 
dieses nicht kontinuierlich verlauft, von einem Minimum langsam zu 
einem Maximum, auf dem die K6rperlinge verharrt, ansteigend, son- 
dern das Wachstum erfolgt ruckweise, bei jeder Hautung, so daB die 
_ Wachstumskurve dadurch das Aussehen eines Treppenprofils erhalt. 
Diese Tatsache ist an und fiir sich nichts Neues, es ist schon lange be- 
_kannt, daB das Hauptwachstum der Insekten im Anschlu8 an die Hau- 
tungen erfolgt. Hier nun ergibt sich, da8 fiir Dixippus morosus im Ver- 
laufe der verschiedenen Larvenstadien (mit Ausnahme des ersten) tiber- 
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Abb. 2. Ideale Kurve des Langenwachstums von Dixippus morosus. Bezeichnungen wie auf Abb. 4. 


haupt kein Langenwachstum erfolgt, dap dieses vielmehr einzig und allein 
_im Moment der Héutung stattfindet (s. Tabelle 8S. 587.) 

Dieses Ergebnis war nicht ohne weiteres vorauszusehen, denn es gibt 
Insektenlarven mit starrer Cuticula, z. B. die Dytiscus-Larve (BLUNCK 
1923), bei-denen auch zwischen den Hautungen ein Lingenwachstum 
_erfolgt, wo allerdings auch die relative GroBenzunahme eine viel be- 
trichtlichere ist als bei Dixippus. Trotzdem glaube ich, dak sich die 
bei der Stabheuschrecke festgestellte Tatsache bis zu einem gewissen 
Grade verallgemeinern 148t. Dabei ist zunichst ein Unterschied zu 
machen zwischen den Insektenlarven mit hartem und denen mit weichem 
Exoskelet; erstere fast alle ametabolen und hemimetabolen, letztere 
den gréBten Teil der holometabolen Insekten umfassend. Bei den 
weichhautigen Larven besitzt die Cuticula so viel Plastizitat, daB sie 
wohl durch langsames Entfalten und, wie man vielfach annimmt, Aus- 
dehnen einer VergréBerung des Kérpervolumens bis zu einem gewissen 
Grade zu folgen vermag. Diese haben also hier auszuschalten. Bei 
vielen hart chitinisierten Larven scheint jedoch das bei Diaippus ge- 
wonnene Ergebnis Giiltigkeit zu haben, insbesondere diirfte dies fir die 
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Hemimetabolenlarven, die im allgemeinen relativ zahlreiche Hiutungen 
durchzumachen haben, zutreffen. Dies bestiitigten die anderen von mir 
untersuchten Formen: Periplaneta orientalis, Libellula quadrimaculata 
und Limnotrechus lacustris. 

Die geringen Schwankungen der LingenmaBe von Diaippus inner- 
halb der verschiedenen Stadien andern an dem Resultat nichts. Sie 
sind lediglich auf Konto des verschiedenen Fiillungszustandes des Dar- 
mes und der damit verbundenen Ausdehnung des Abdomens zu setzen. 
Eine Ausnahme macht jedoch, wie schon erwahnt, das erste Larven- 
stadium, bei dem eine geringe Gréenzunahme festzustellen ist. Ich 
glaube, da& die zunichst stark ineinander geschobenen Abdominal- 
segmente erst allmihlich infolge der Nahrungsaufnahme auseinander 
geschoben werden und so ein Wachstum vortauschen, das, wie die Kurve 
zeigt, auch bald aufhért und schon einige Tage vor der ersten Hautung 
zum Stillstand kommt. 

Weiter zeigt es sich, da das Wachstum nicht bei jeder Hautung 
absolut das gleiche ist, sondern daB dasselbe allmahlich zunimmt, so daB 
die relative Lingenzunahme bei jeder Hautung, mit Ausnahme der 
letzten, wo sie etwas geringer ist, ungefaihr die gleiche, namlich rund 
33° oder ein Drittel ist, wie aus der folgenden Zusammenstellung 
hervorgeht: 


Stadium Teh iyEk. ) VERE ARS voy ea ee 


Lange inmm....... Pega lle as 
Se SSS OS ee 

Zunahme inmm..... 5 8 10 12 15 15 

Zunahme in ....... | 29% 36% 33% 30% 29% 220% 


Zusammenfassend li Bt sich demnach sagen: Das Léngenwachstum 
von Dixippus morosus findet lediglich bei den Héutungen statt, in der Zeit 
zwischen den Hiutungen wichst die Larve iiberhaupt nicht. Die relative 
Liingenzunahme ist bei jeder Héutung ungefihr die gleiche, niimlich rund 
ein Drittel. 

Buiunck (1923, 8. 322) hat in seiner sehr ausfiihrlichen Arbeit iiber 
die Entwicklung von Dytiscus marginalis auch die Beziehungen zwischen 
Lingenwachstum und Hiiutungen der Gelbrandlarve studiert und 
Wachstumskurven gezeichnet; er kommt dabei zu anderen Ergebnissen. 
Zwar findet auch hier das hauptsichlichste Langenwachstum in un- 
mittelbarem Anschlufi an die Hiutungen statt, doch erfolgt auch im 
Verlaufe der einzelnen Larvenstadien eine ganz betrichtliche Zunahme 
der Kérperlainge. Erméglicht wird dies durch die starke Entwicklung 
der Intersegmentalhiiute bei der Dytiscus-Larve, wodurch ein langsames 
Auseinanderschieben der Abdominalringe im Verlaufe der verschiedenen 
Larvenstadien durch die Zunahme der Korpergewebe erfolgt. Die 
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_ Wachstumskurve zeigt daher ein wesentlich anderes Bild als bei Dixip- 
pus morosus. 

Die Notwendigkeit dieses Verhaltens wird sofort verstindlich, wenn 
man sich klar macht, daB Dytiscus marginalis nur drei Larvenstadien 
 besitzt, also nur drei larvale Hautungen zz 
_ durchmacht, im Gegensatz zur Stab- 

heuschrecke mit sechs Hautungen, daB 
aber das Gesamtlingenwachstum im 
Verlaufe der larvalen Entwicklung un- 7% 
_ gefahr das gleiche ist (bei Dytiscus das 
 5,4fache; bei Diwippus das 6,3fache der 
urspriinglichen GréBe). Die GréBen- 
differenz zwischen den einzelnen Larven- 
_ stadien muB daher bei der Gelbrand- 
_ larve viel gréBer, und zwar, entsprechend 
der Zahl der Hautungen, etwa doppelt 
so groB sein wie bei Dizippus. Das 
_ Langenwachstum ist daher hier zu stark, 
um allein bei den Hautungen durch 
_mechanische Vorginge ermdglicht zu 
werden. 
Wenden wir uns nun dem zweiten 
_Faktor, der Gewichtszunahme, zu, so 
zeigt sich sofort, daB diese nicht ruck- 450 
weise, periodisch erfolgt, wie das Langen- 
wachstum, sondern langsam und stetig, 
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Abb. 3. Kurve der Gewichtszunahme von Dizxippus morosus (wirklich gemessene Werte). 


Bezeichnungen wie auf Abb. 1. 


cs 
27. 30 


zum Schlu8 immer rascher ansteigend, bis das bei 1100 mg liegende 

Maximum erreicht ist. Die Hautungen haben insofern einen HinfluB 

_ auf das Gewicht, als sich stets kurz vorher eine Gewichtsabnahme fest- 

stellen 1li8t. Die Gewichtskurve steigt also bis zu einem gewissen 

Maximum, das stets 5 Tage vor der Hautung liegt, an, um von da 
Z.. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. . 38b 
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an sich etwas zu senken. Sofort nach der Hautung erfolgt em er- 
neutes starkes Ansteigen. Die Gewichtsabnahme ist durch das jeder 
Hiutung vorausgehende Ruhestadium bedingt, wihrend dessen keine 
Nahrungsaufnahme stattfindet, der Darm fast véllig entleert, und 
dadurch naturgemiB das Gewicht herabgesetzt wird. Sofort ein- 
setzende starke Nahrungsaufnahme nach der Hautung bewirkt dann 
eine rasche Gewichtszunahme. nm 

Wenn man sich nun danach fragt, wieviel die Gewichtsvermehrung 
in den einzelnen Larvenstadien betragt, so ergibt sich die interessante 
Tatsache, daB jede Larve von einer Hautung bis zur anderen fast genau 
auf das Doppelte ihres urspriinglichen Gewichtes heranwachst. Die 
folgende Tabelle mag dies veranschaulichen. 


Stadium Kultur nea | Endgewicht [Gewiesiemunahae pear ease” 
I 2 3,4 12,4 9 265 
3 3,8 Ml 7 184 
I 1 10,4 21 10,6 102 
4 23,5 46 22,5 96 
Til 5 29 56,4 27,4 94 
1] 21 48,4 27,4 130 
Iv 6 56 117,6 61,6 110 
4 57,8 104,5 46,7 81 
Vv 6 117,6 240 122.4 104 
7 104,5 230 125,5 120 
9 246 494 248 101 
Vil 10 224. 456 232 104 
8 226,5 489.5 263 | 116 

| 

A 9 494 993 499 101 
10 456 999 543 her Se t9 


Auch in Fallen, wo sich die Hautung aus irgendwelchen Griinden 
stark verzégerte, durch Krankheit oder wegen Regeneration verloren- 
gegangener GliedmaBen, trat diese erst ein, nachdem das doppelte 
Gewicht erreicht war. So hiutete sich z. B. eine Larve des 4. Stadiums 
wegen Regeneration erst nach 32 Tagen, anstatt, wie es normalerweise 
sein sollte, schon nach 21 Tagen, nachdem aber ihr Gewicht von 54 mg 
auf 104 gestiegen war. Eine andere des 2. Stadiums, deren Hautung 
sich um 9 Tage verzégert hatte, hatte ihr Gewicht von 6,8 auf 14 ge- 
bracht. Auch die Tiere, die sich relativ friih hiuteten (Kult.1, Stad. ITT, 
Kult. 9, Stad. VI, s. Tabelle IT), taten dies erst, nachdem sie das Dop- 
pelte ihres Ausgangsgewichtes erreicht hatten. Es erscheint demnach 
der Sehlub gerechtfertigt, daB eine Héutung erst dann erfolgt, wenn das 
Tier sein Korpergewicht auf das Doppelte vermehrt hat. Exakte experi- 
mentelle Untersuchungen hatten dies noch einwandfrei zu bestatigen 
und zu beweisen, wieweit die Giiltigkeit dieses Satzes geht. Immerhin 
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ist es aber wahrscheinlich, da8 auch bei anderen Insekten zwischen der 
Gewichtszunahme und den Hautungen bestimmte gesetzmiige Be- 
ziehungen bestehen. Eine Ausnahme macht in unserem Falle wieder 
das Stadium I, das aber, wie schon erwahnt, eine Sonderstellung auch 
hinsichtlich Langenwachstum und Entwicklungsdauer einnimmt. Zur 
Tabelle sei noch erwahnt, daB das letzte Stadium (J = Imago) von der 
letzten Hautung bis zur 
ersten Kiablage gerech- 
net ist. 

Damit kommen wir 
zu einer weiteren wich- 
tigen Feststellung, daB 
namlich mit der letzten 
Hautung nicht die post- 


embryonale Entwick- 

lung ihren AbschluB fin- 

det, sondern daB diese ©& 
noch eine ziemliche SS si 
Spanne Zeit weiter fort- 8 540 
schreitet. Es findet bis $8 


zur ersten Eiablage, die 
in der Regel nach etwa 
16 Tagen vor sich geht, 
noch eine weitere Ge- 
wichtszunahme, und 
zwar wieder genau um 
das Doppelte statt, wie 
bei den Larvenstadien. 
Es schlieBt sich dem- 0 0 iD in ke 20. Wo G0 
meaner pieseloizte ub Abb. 4, Ideale Kurve de Gewichtszunahme von Dixippus 
tung gewissermafen em. morosus. Bezeichnungen wie auf Abb. 1. 
weiteres, 7. Larvensta- 

dium, das ohne nochmalige Hautung in den fertigen, geschlechtsreifen 
Zustand tibergeht. Dies gilt nach meinen Beobachtungen mit grofer 
Wahrscheinlichkeit fiir alle Insekten mit unvollkommener Verwand- 
lung. Man kann infolgedessen auch die letzte Hautung der Hemime- 
tabola dem letzten Hautwechsel der Holometabola nicht gleichsetzen, 
denn bei diesen ist mit dem Ausschliipfen aus der Puppe der geschlechts- 
reife Zustand in der Regel erreicht. Die sexuelle Tatigkeit beginnt 
bei ihnen meist sofort und das volle Kérpergewicht ist vorhanden, ja 
in sehr vielen Fallen findet gar keine Nahrungsaufnahme mehr statt, 
indem Mundwerkzeuge und Darmkanal riickgebildet, sogar die Mund- 
éffnung durch ein Membran verschlossen sein kann (viele Dipteren). 
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Hine geringe Gewichtszunahme ist zwar nach dem Einsetzen der 
Kiablage bei Dixippus morosus noch zu konstatieren, die jedenfalls 
durch das weitere Wachstum der Eierstécke, die allmahlich das Ab- 
domen stark auftreiben, bedingt ist. Die Stabheuschrecke erschdpft 
naimlich nicht, wie die meisten anderen Orthopteren, ihre Ovarien durch 
eine einzige Eiablage, sondern diese erstreckt sich iiber die ganze Lebens- 
zeit des Insekts, indem taglich durchschnittlich drei Hier abgelegt 
werden. 

Aber noch weitere Schliisse lassen sich aus der Tatsache der Gewichts- 
zunahme nach der letzten Hautung ziehen. Man nimmt im allgemeinen 
an, und diese Meinung findet sich in den meisten Lehrbiichern, da der 
durch die wachsenden Gewebe verursachte Innendruck die Hautungen 
herbeifiihrt, also gewissermafen die zu eng gewordene Chitinhaut sprengt, 
da8& wir also in dem Wachstumsdruck die unmittelbare Ursache einer 
Hautung zu suchen hitten. Auch BLuncK (1923) vertritt diese Ansicht, 
indem er von der Dytiscus-Larve schreibt: ,,Mit fortschreitender Stape- 
lung von Reservestoffen werden die Segmente entschachtelt, bis die zu- 
nehmende Spannung der Intersegmentalhiute einen neuen Hautwechsel 
bedingt.“* Das Druckmaximum wiirde demnach bei Dixippus morosus 
erreicht sein, wenn die Kérpergewebe auf das Doppelte ihres Gewichtes 
herangewachsen wiren. Nun sehen wir aber, daf nach der letzten Hiau- 
tung abermals eine Gewichtsvermehrung, und zwar relativ genau die 
gleiche wie im Verlauf der Larvenstadien, nimlich auf das Doppelte 
statthat, wir miiBten also mit Notwendigkeit annehmen, daf auch hier 
schlieBlich der gleiche maximale Innendruck erreicht wird, wie kurz vor 
einer Hautung. Da diese Hiutung aber ausbleibt, miiBte das Insekt 
im Verlaufe seines ganzen imaginalen Daseins unter demselben Innen- 
druck stehen, wie er sonst nur ganz voriibergehend vor jeder Hautung 
auftritt. Diese Annahme ist aber sehr unwahrscheinlich, viel leichter 
denkbar ist es, da8 mit dem vollen Gewicht auch der normale Innen- 
druck erreicht wird, daB also die doppelte Massenvermehrung keinen 
anormalen Uberdruck herbeifiihrt. Diese Uberlegung berechtigt zu 
dem Analogieschlu8, da auch die Gewichtszunahme wahrend der lar- 
valen Perioden, die ja genau die gleiche ist, keinen Uberdruck in den 
Geweben herbeifiihrt, da wir also darin die unmittelbare Ursache der 
Hautungen nicht erblicken kénnen. 

Kin einfaches Experiment bestitigt dies. Sticht man einem kurz 
vor der Hautung stehenden Insekt die Leibeshéhle mit einer Nadel an, 
so miiBte bei Annahme eines Uberdruckes die Kérperfliissigkeit gewalt- 
sam herausgepreBt werden. Dies ist jedoch nicht der Fall und es laBt 
sich kein Unterschied gegeniiber anderen Tieren feststellen. Erst un- 
mittelbar vor dem Platzen der alten Chitinhaut zeigt der enorme Aus- 
tritt von Leibeshdhlenflissigkeit bei dem gleichen Experiment einen 
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vermehrten Druck an, der jedoch, wie im folgenden Abschnitt noch ein- 
_ gehend dargstellt werden soll, vom Insekt kiinstlich erzeugt wird, um 
_ den alten Panzer zu sprengen. 

Wir miissen also die unmittelbare Ursache fiir die Héiutung inneren, 
noch unbekannten Krdften zuschreiben. Wi8ten wir nicht, daB den 
Insekten innersecretorische Driisen fehlen, so ware man sehr zu der 
Annahme geneigt, da hormonale Wirkungen, Ahnlich denen, wie sie 
bei der Metamorphose der Amphibien titig sind, auch bei dem Haut- 
wechsel der Insekten in Kraft treten. Eine Erklarung ohne Annahme 
eines inneren Uberdruckes wiirde schlieBlich auch die reinen Verwand- 
lungshiutungen einbegreifen, die bei der seitherigen Erklarungsweise 
unberiicksichtigt bleiben muBten. 

Zum SchluB seien noch die Gewichtskurven der Dytiscus-Larven aus 
der schon mehrfach zitierten Arbeit von BLUNCK (1923, S. 324) erwihnt, 
die leider insofern unvollstindig sind, als sie nur die zwei letzten Larven- 
stadien, zum Teil sogar nur die letzte larvale Periode umfassen. Auch 
hier findet vor jeder Hautung ein Absinken des Gewichtes statt, das 
deshalb nicht so auffallig ist, wie bei der Stabheuschrecke, weil die 
Gelbrandlarve in der wassergefiillten Rectalampulle ein Organ zur Ge- 
wichtsregulierung besitzt und daher die Gewichtsfeststellung von dem 
jeweiligen Fillungszustand dieses Organes abhingig, also nicht einwand- 
frei ist. GesetzmaiBige Bezichungen zwischen Gewicht und Hautungen, 
wie sie bei der Stabheuschrecke bestehen, lassen sich nach den BLUNCK- 
schen Angaben fiir die Dytiscus-Larve nicht konstatieren. 


IV. Der Mechanismus der Hiutung. 


Der Vorgang der Hiutung ist so oft Gegenstand eingehender Be- 
schreibung gewesen, dab es sich ertibrigt, niaher darauf einzugehen. 
Man teilt ihn im allgemeinen in drei Perioden ein, zuniichst ein Vor- 
stadium, das durch das Einstellen der Nahrungsaufnahme, Aufsuchen 
geschiitzter Plitze, Entwicklung der Hiutungsdriisen, Unbeweglich- 
keit, Ablosung der alten Cuticula, Secretion der Haufungsfliissigkeit 
und Neubildung der Chitinschicht charakterisiert ist. Das folgende 
Stadium, die eigentliche Hautung, beginnt mit dem AufreiBen der alten 
Cuticula an bestimmten priiformierten Stellen und steht im Zeichen des 
Abstreifens der Exuvie. Das letzte Stadium endlich umfaft all die 
Veranderungen, die an dem Insekt im Anschluf an die Hiutung vor 
sich gehen, so vor allem die Entfaltung neugebildeter Organe, die Er- 
hartung und Ausfirbung des Chitins bis zu der wieder einsetzenden 
Nahrungsaufnahme. Man hat diese Stadien mit besonderen Namen 
belegt, BruncK (1923) bezeichnet sie als Prophase, Mesophase und 
Anaphase; Towsr (1905) als Period of Preparation, Period of Exuvia- 
tion und Period of Reconstruction. 
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Die Vorginge, die ich als den Mechanismus der Hautung bezeichne, 
und denen das vorliegende Kapitel gewidmet ist, fallen in das 2. und 
3. Stadium und sind vor allem die physiologischen Erscheinungen, die 
zur Erhdhung des Innendruckes fiihren und zunachst das Sprengen des 
alten Panzers und weiterhin die Entfaltung und Ausweitung des neuen, 
noch weichen Chitinskeletes bewerkstelligen. 

Ich habe im vorigen Abschnitt die Behauptung aufgestellt, daB zur 
Zeit der Hautung kein Wachstumsdruck in den Kérpergeweben der 
Insektenlarve herrscht, durch den der alte Panzer gesprengt werden 
konnte, und es erhebt sich daher die Frage, welche Krafte sind es, die 
das Bersten der Exuvie herbeifiihren? Bekanntlich reiBt die Cuticula 
bei der Haiutung stets an der 
gleichen Stelle, der sogenannten 
Hautungsnaht oder -linie, die 
sich bei der weitaus gréBten 
Mehrzahl der Insekten auf der 
Dorsalseite des K6rpers von 
den ersten Abdominalsegmen- 
ten in der Medianlinie tiber den 
Thorax bis zum Kopf erstreckt, 
wo sie sich Y- oder T-formig 
gabelt. Betrachtet man z. B. 
eine Libellenlarve von Oben 
(Abb. 5), so sieht man in dem 
dunkel pigmentierten Chitin- 

aes panzer vom 4. Abdominalseg- 

Abb. 5. Larve von Libellula quadrimaculata von der . : 
Dorsalseite. H = Haiutungsnaht. ment bis zur Kopfkapsel ele 
helle, unpigmentierte Linie ver- 
laufen, die sich dort T-férmig teilt. Auf Abb. 5 ist diese Linie 
schwarz dargestellt, Abb. 6 zeigt die letzte Larve von Limnotrechus 
lacustris in den natiirlichen Farben, wo besonders auf dem stark chiti- 
nisierten, dunklen Prothoracalsegment die Hiutungsnaht deutlich als 
heller, pigmentloser Streifen hervortritt. Wenn man die Exuvien jener 
Larven betrachtet, so lift sich feststellen, daB sie genau im Verlauf 
jener Linien gerissen sind, um das ausschliipfende Insekt daraus hervor- 
gehen zu lassen. Nur bei wenigen Insektengruppen erfolgt der Ri® an 
anderer Stelle. Bei den Raupen der Lepidopteren und Tenthrediniden 
wird zunichst der Kopf an der Verwachsungsstelle mit dem Korper 
abgesprengt und die Larve arbeitet sich dann aus dem sackférmigen 
Futteral heraus. Bei den cyclorrhaphen Dipterenlarven berstet die 
alte Cuticula zuerst am hinteren Kérperende und schiebt sich dann nach 
vorn zusammen (BRAUER 1883; LeucKart, Pupipara; Boucut, Syr- 
phidae). Viele Hymenopterenlarven hauten sich in der Weise, daf die 
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_ alte Chitinhaut in unregelmaRigen Fetzen abgestreift wird. In diesen 
~ Ausnahmefiallen handelt es sich jedoch immer um weichhautige Larven, 
_ wahrend die stark chitinisierten Larven, auf die es hier ankommt, stets 
_ den ersten Modus aufweisen. 

| Welche inneren Kriifte fiihren nun den RiB in der alten Hiille herbei? 
_ Zunachst ist die chitinlosende Fahigkeit der Hiutungsfliissigkeit die 
_ Ursache, da die Cuticularschichten, speziellim Verlauf der Hautungs- 
_niahte aufgelést werden und diese dadurch einen punctum minoris 
_ resistentiae abgeben. Bekanntlich besteht die Chitinlage des Insekten- 


ree ee (as as ae 
he a Lo ™ 
», 


Abb. 6. Letztes Larvenstadium von Limnotrechus lacustris von der Dorsalseite (Kalilaugepraparat). 


skelets stets aus zwei Schichten: einer iuferen, pigmentierten, starren 
und unbiegsamen Schicht, dem sogenannten gelben Chitin (Derma, 
BERLESE) und einer lamellésen, farblosen, weichen und biegsamen Innen- 
lage, der Lamellosa. Die beiden Schichten sind, je nach der verschie- 
denen mechanischen Beanspruchung des Exoskelets, verschieden stark 
entwickelt. Es scheint nun, da die auflésende Kraft der Exuvial- 
fliissigkeit sich lediglich auf die Lamellosa erstreckt, da dagegen die 
widerstandstihigere AuBenschicht verschont bleibt. So fand Pior- 
NIKOW die zum Abwerfen bestimmte Cuticula von Tenebrio molitor mit 
Ausnahme der pigmentierten AuBenlage und eines kleinen Teiles der 
iibrigen Schichten ginzlich zerstért. Tow#r (1905) konnte bei Leptino- 
tarsa decemlineata und Verwandten ahnliche Tatsachen konstatieren. 
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Nun ist aber die AuBenschicht im Bereich der Hiutungsnahte stark 
reduziert, wie schon die Pigmentlosigkeit und Durchsichtigkeit jener 
Stellen bei auBerer Betrachtung (Abb. 6) sowie das Studium mikrosko- 
pischer Schnitte lehrt. Die Auflésung der Innenlage muB demnach hier 
eine Stelle geringeren Widerstandes schaffen. 

Damit ist eine Erklirung dafiir gegeben, warum der Rif beim Auf- 
treten innerer Krafte gerade im Bereich der Hautungsnahte erfolgen 
mu. Vielfach nimmt man an, daB der durch Contractionen des Kér- 
pers erzeugte Druck der Himolymphe geniige, um jenen Effekt zu er- 
zielen, und bei den weichhaiutigen Larven scheint dies auch zuzutreffen. 
Fir die Larven von Leptinotarsa decemlineata will TowER (1905) einen 
ganz eigenartigen Mechanismus des Aufbrechens der Hautungsnahte _ 
festgestellt haben. Besondere Muskeln, die beiderseits von den RiB- 
linien inserieren, sollen durch ihre Contraction im Augenblick der Hau- 
tung das Auftreten des Spaltes bewerkstelligen. Ich konnte weder bei 
Dixippus morosus noch bei Limnotrechus lacustris derartige Muskeln 
konstatieren und auBerdem wire der Nachweis zu fordern, ob jene 
Muskeln nicht andere Funktionen haben, und ob die Insertionsstelle 
nicht durch Zufall gerade in der Nahe der Nahtlinien liegt, eine Forde- 
rung, der die TowEeRsche Arbeit nicht nachkommt. SchlieBlich ist auch 
die Frage, ob die Muskeln sich zur Zeit des Aufplatzens der Exuvie 
nicht schon von ihren Anheftungspunkten gelést haben, noch keines- 
wegs geklart. Jene Angabe, zumal deren Verallgemeinerung, bedarf — 
daher zum mindesten noch genauer Nachpriifung. 

Ich habe bereits erwihnt, daB viele Insekten imstande sind, ihren 
Innendruck bei der Hautung kiinstlich zu erhéhen, indem sie bestimmte 
Teile des Darmkanales mit dem umgebenden Medium stark anfiillen. 
Dieser Mechanismus tritt nun, wie es scheint, in den allermeisten Fédllen 
schon kurz vor der Héiutung in Tiitigkeit, um die Exuvie zu sprengen. 
Die Fillung des Darmkanales kann naturgema8 erst erfolgen, nachdem 
die neue Cuticula gebildet und die Hautungsfliissigkeit abgeschieden 
ist. Dadurch platzt die in der geschilderten Weise vorbereitete alte 
Cuticula und damit beginnt das zweite Hiutungsstadium, der eigent- 
liche Hautwechsel. 

Ist dies richtig, somuf es méglich sein, die Hautung zu verhindern, in- 
dem man es dem Insekt unméglich macht, seinen Darmkanal zu fiillen und 
dadurch den zum Sprengen der Exuvie nétigen Innendruck zu schaffen. 

. Die ersten Versuche in dieser Richtung machte ich an Periplaneta 
orientalis L., die, wie ich schon friher beschrieben habe, bei der Hiutung 
ihren Kropf extrem mit Luft fiillt, der infolge seiner grofen Kapazitat 
und Dehnbarkeit als pneumatischer Apparat vorziiglich geeignet ist. 
Abb. 7A und B zeigen deutlich, wie stark der Kropf der Schabe bei der 
Hautung ausgedehnt wird. 
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_ Zu meinen Versuchen benutzte ich Tiere, die kurz vor der Hautung 
_ standen. Diese sind daran kenntlich, da sie sich von ihren Artgenossen 
_ absondern und an ruhigen Stellen ihres Kafigs mit den Tarsen fest- 
_ klammern, das Kopfende nach unten gerichtet, wie es schon KiiNOKEL 
_D’HERcuLAIS ausfiihrlich fiir die Acridier beschrieben hat. Diese Stel- 
_ lung ist fiir alle Orthopteren bei der Hautung charakteristisch und be- 
_ aweckt, daB durch die Schwerkraft der Druck leichter kopfwarts wirken 

kann als in der umgekehrten Lage und da8 weiterhin das Herausgleiten 


Abb. 7. Periplaneta orientalis © von der Dorsalseite. Situs viscerum: ‘A = normal, B = direkt 
nach der Hautung. Der Kropf ist dunkel getént, bei « die Stelle des Hinstichs bei den Ver- 
suchen (nach EIDMANN). 


aus der Exuvie erleichtert wird. Solche Hiautungskandidaten sind noch 
weiter an der durch die beginnende Fiillung des Kropfes bedingten, 
leichten, ventralen Einkriimmung des Abdomens, sowie an den zwischen 
_ den schwarzen Hinterleibsringen sichtbaren hellen Intersegmentalhiiuten 
kenntlich. 

Solchen Tieren 6ffnete ich von der Dorsalseite her, neben dem Dorsal- 
gefiB, an der auf Abb. 7B mit 2 bezeichneten Stelle, mit einer feinen 
Schere zunichst die Kérperwand und dann den in dem Ausschnitt sicht- 
bar werdenden Kropf. In die Wunde fiihrte ich eine feine Glaskaniile 

ein, die am proximalen Ende, um das Herausgleiten zu verhindern, mit 
einem Ringwulst versehen war. Der Zweck dieser Manipulation war, 
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das SchlieBen der Kropffistel zu verhindern und ein erneutes Auffiillen 
mit Luft unméglich zu machen. 

Eine so operiérte Schabe war nicht imstande, sich zu hauten. Sie 
iiberlebte den Eingriff zunachst gut, ging aber nach einigen Tagen zu- 
grunde, ohne daf es ihr gelungen war, die alte Chitinhiille zu sprengen. 
Kontrolltiere, die nicht vor der Hiutung standen, konnte ich nach dem 
gleichen Eingriff viel linger (bis zu 8 Tagen) am Leben erhalten. 

Exaktere Ergebnisse lieferte mir der gleiche Versuch an Diaippus 
morosus. Auch die Stabheuschrecke fillt bei der Hautung ihren Darm- 
kanal mit Luft, jedoch, im Gegensatz zur Schabe wie der meisten anderen 
Orthopteren, nicht nur den Kropf, sondern den gesamten Darmtractus, 
der hier in seinem Endabschnitt nicht in Windungen gelegt ist, sondern — 
geradegestreckt den Koérper durchzieht und dadurch die Luftfillung in 
seinem ganzen Verlauf méglich und erforderlich macht. Betrachtet 
man ein sich hiutendes Individuum mit der Lupe, so kann man sogar 
deutlich die Schluckbewegungen sehen und das Hinabgleiten der Luft- 
blasen im Schlund verfolgen. Der Korper ist auch hier, bei durchfal- 
lendem Licht betrachtet, durchscheinend, und man kann die Stellen, 
wo der Darm noch mit Nahrung gefiillt ist, z. B. Kotballen, im Enddarm 
genau wahrnehmen. Allerdings ist das frisch gehiutete Tier nicht weiB 
wie Periplaneta, da das Pigment in den Epidermiszellen liegt und nicht 
wie bei den meisten tibrigen Insekten in der Cuticula abgelagert wird. 

Bei der Stabheuschrecke lie8 sich auf Grund meiner Messungen und 
Kurven der bevorstehende Hiiutungstermin viel genauer bestimmen als 
bei Pervplaneta. Zu den Versuchen wihlte ich drei Tiere (Stadium IV), 
die sich gleichzeitig gehiutet hatten, aus einer Kultur aus. Es war zu 
erwarten, da®B diese Objekte auch die niichste Hiutung gleichzeitig 
durchmachen wiirden. Uberdies konnte ich durch die Gewichtskon- 
trolle an dem Ansteigen und dem plitzlich einsetzenden Absinken des 
Kérpergewichtes den bevorstehenden Hiutungstag genau bestimmen. 
Sobald sich die erste der drei Stabheuschrecken gehiutet hatte, wurde 
an der zweiten der oben geschilderte Eingriff vorgenommen. AuBerdem 
wurde ein nicht vor der Hautung stehendes Kontrolltier in der gleichen 
Weise operiert. An demselben Tag noch hiutete sich die dritte, gleich- 
falls unversehrte Stabheuschrecke, wihrend bei dem operierten Ver- 
suchstier die Hiutung ausblieb. Noch 3 Tage lebte es weiter und starb 
dann, offenbar infolge der Unméglichkeit des Hautwechsels. Da das 
Kontrolltier weiterlebte, konnte der Eingriff an sich nicht die Todes- 
ursache gewesen sein. 

Manche Insekten kénnen zur Zeit der Hautung besondere Stellen 
der Kérperwand blasenartig vorwélben und dadurch direkt einen Druck 
gegen die Region der Hautungsnahte ausiiben und deren Aufspringen 
herbeifithren, wie es KUNCKEL D’HERCULAIS (1890) zuerst von den Acri- 
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_diern beschrieben hat. Vorbedingung ist natiirlich auch hier eine Er- 


héhung des Innendrucks durch Fiillung des Darmkanales.. 
Bei der Larve von Limnotrechus lacustris konnte ich eine’ Erschei- 


_ nung analog dem Nackenblasenphiinomen der Acridier feststellen. 


r 


-Beobachtet man eine solche Larve im Augenblick der Hautung, so sieht 
man, da beim Platzen der Exuvie zuniichst eine grofe, weiBliche Blase 
aus dem entstandenen Spalt hervortritt (Abb. 8). Jene Blase, die ich 
wegen ihrer Lage auf der Dorsalseite des Thorax als Thoracalblase be- 
zeichnen will, entwickelt sich direkt unter der Hautungsnaht und kann 


Abb. 8. JLimnotrechus lacustris bei der letzten Hiutung mit voll entwickelter Thoracalblase. 
Th. = Thoracalblase, Sc. = Scutellum. 


jene von innen her auseinandertreiben. Der zur Fiillung der Thoracal- 


blase notige Innendruck wird dadurch erzeugt, daB das Tier, in Erman- 
gelung eines Kropfes, seinen geriumigen Mitteldarm (Abb. 9) mit Luft 
aufblaht. Das Scutellum, das normalerweise die Stelle, an der die Tho- 
racalblase hervortritt, iiberdeckt (Abb. 10), ist wihrend der Haiutung 
kopfwarts verschoben (Abb. 8). Erst nach dem Hautwechsel nimmt es 


mit dem Abschwellen der Blase seine normale Lage wieder ein und legt 


sich der Dorsalseite des Thorax flach an. 
SchlieBlich sei auch noch das altbekannte Stirnblasenphinomen der 
eyclorrhaphen Dipteren erwihnt, das gleichfalls eine analoge Erschei- 


nung darstellt. Die Imago jener Zweifliigler sprengt nimlich das Ténn- 


chen, in dem sie als Puppe ihre Entwicklung durchmacht, sobald die 
Z. =. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd, 2. 39 
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Zeit des Ausschliipfens herangekommen ist, dadurch, daB sie aus ihrer 
Stirn eine Blase hervortreten liBt und diese gegen den Deckel ihrer Be- 
hausung anstemmt. Ob auch hier ein Mechanismus zur Erhohung des 
Blutdruckes das Ausstiilpen der Blase erméglicht, ist nicht bekannt, und 
ich konnte aus Mangel an geeignetem Material diese Frage nicht lésen. 
Fat man die geschilderten Versuche und Beobachtungen zusammen, 
so ergibt sich, da die Fiillung des Darmkanales mat Luft und die dadurch 
bedingte Erhéhung des Innendruckes bei den Orthopteren und wahrschein- 
lich allen stark chitinisierten, landbewohnenden 
Insektenlarven die Sprengung der Exuvie bei der 
Héutung herbeifihrt, wobei manchmal noch be- 
sondere blasenartig vorwélbbare Stellen unterhalb — 
der Hiutungslinien ausgebildet werden"). 

Ich habe in diese Formulierung absichtlich 
die Wasserinsekten nicht mit einbegriffen, ein- 
mal, weil mir selbst keine Beobachtungen dar- 
tiber vorliegen und dann, weil in dem best- 

bekannten Fall, der Dytiscus-Larve, nach den 
ubereinstimmenden Angaben der Autoren (RUN- 
cius 1911, S. 273; BLuncoKx 1923, S. 336) erst 
wahrend bzw. nach dem Hautwechsel die Fiil- 
lung des Darmkanales mit Wasser erfolgt. Uber 
die anderen im Wasser lebenden Insektenlarven 
liegen, soweit mir die Literatur bekannt ist, 
noch keine Beobachtungen tiber den Zeitpunkt 
der Darmfiillung vor. 

Roc ici Aber noch weitere, wichtige Aufgaben hat 

trechus lacustris. ed=End- die Blutdruckerhéhung bei der Hautung. Im 


darm, md = Mitteldarm, mpg = . . 
Malpighische GetéBe, oes = AnschluB an die Entstehung des Spaltes in 
Oesophagus. der alten Chitinhiille arbeitet sich das Insekt 


alsbald durch Contractionen der Kérpermusku- 
latur aus dieser heraus. Hierbei ist die Druckerhdhung in den Ge- 
weben und die dadurch bedingte pralle Aufblahung der neuen Chitin- 


1) Nach Abschlu8 der vorliegenden Arbeit wurde ich auf zwei weitere, 
kirzlich erschienene Untersuchungen aufmerksam, die eine Bestitigung des 
hier niedergelegten Ergebnisses bilden. REcamn (1923) stellte fest, daB bei 
Liogryllus campestris vor der Hautung der Kropf stark mit Luft gefiillt wird 
und wies experimentell nach, da dadurch die alte Chitinhiille gesprengt wird. 
Henke (1924) machte ahnliche Beobachtungen an Pyrrhocoris apterus, daB sich 
nimlich die erwachsene Larve dieser Wanze bei der Vorbereitung zur Hautung, 
vielleicht unter gesteigerter Luftaufnahme, stark aufbliht, so daB man hieran 
die bevorstehende Hautung erkennen kann. Eine Deutung seiner Beobachtung 


gibt der Autor nicht, doch scheint es kaum zweifelhaft, da auch hier ein Spreng- 
mechanismus yorliegt. 
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haut eine unerlaBliche Vorbedingung. Bei Dixippus morosus kann man 


_ Sehen, wie das aus der alten Hiille schliipfende Tier unablassig durch 


Schluckbewegungen seinen Darm mit Luft fillt und sich aufblaht. Da- 
durch wird der Kérper rein mechanisch, fast ohne jede Anstrengung lang- 
sam aus der Exuvie herausgezogen, so da& der Hautwechsel mehr ein 
Herausgleiten aus der alten Hiille darstellt, wobei die Hautungsfliissig- 
keit die Funktion eines die Reibung verhindernden Oles besitzt, die 
eigenartige Aufhingung mit dem Kopf nach unten die Mithilfe der 
Schwerkraft bei dem Vorgang gewihrleistet (Abb. 11). 


Abb. 10. Limnotrechus lacustris, Imago. 


Diese Tatsache liBt sich leicht beweisen. Sticht man einer sich 
hiutenden Stabheuschrecke die Kérperwand und den Darmkanal an, 
so daB die Luft entweichen kann und der Uberdruck verschwindet, so 


wird dadurch die Hiutung sofort unterbrochen. Das Tier ist nicht mehr 


imstande, sich von der Exuvie vollends zu befreien und mu in diesem 


‘Zustand elend umkommen. Das gleiche Experiment machte ich mit 


demselben Erfolg bei Limnotrechus lacustris. Ich stach in dem auf 

Abb. 8 dargestellten Zustand die prall gefiillte Thoracalblase an, ohne 

den Darmkanal zu verletzen. Der Erfolg war, dab die Leibeshohlen- 

fliissigkeit in groBen Tropfen austrat. Zwar machte das Insekt ver- 

zweifelte Anstrengung, durch weitere Fiillung des Darmkanales dennoch 
39* 
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die Hautung zu beenden, erzielte aber nur, daf immer mehr Hamo- 
lymphe aus der Wunde austrat, ohne daf es sein Ziel erreichte. 

Damit ist weiter der Beweis erbracht, dap die Blutdruckerhéhung | 
bei der Héutung das Abstreifen der Exuvie erméglicht, ein Satz, der mit 
ziemlicher Wahrscheinlichkeit gleichfalls fiir alle hart chitinisierten In- 
sektenlarven Giiltigkeit hat. 

Die allerwichtigste Aufgabe hat die Erhéhung des Blutdruckes aber — 
zweifellos in unmittelbarem Anschlu8 an die Hiutung zu erfiillen: die — 
Ausweitung und Fixierung des neuen, noch weichen Exoskeletes in seiner 
maximalen Ausdehnung bis zur endgiiltigen Erstarrung, ein Vorgang, 
dessen ich bereits an verschiedenen Stellen Erwihnung getan habe. 


Abb.11. Drei aufeinander folgende Stadien des 
Hautwechsels von Diaippus morosus. 


Betrachtet man eine Schabe unmittelbar nach der Hiutung, so fallt 
an dem vollig weiSen, wachsartigen Tier die durch den luftgefiillten 
Kropf bedingte Aufblihung des ganzen Kérpers auf. Der sonst dorso- 
ventral abgeplattete Rumpf erscheint drehrund, besonders am Abdomen, 
dessen Segmente sich nicht gegenseitig iitberdachen, tritt dies deutlich 
hervor. Diese Schwellung war schon WILLE (1920) bei Phyllodromia 
germanica aufgefallen, der jedoch die irrtiimliche, leider auch weiter in 
die Literatur iibergegangene Erklirung gibt, sie sei durch tracheal auf- 
genommene Luft bewirkt. 

Die Fillung des Kropfes dauert nach dem Verlassen der alten Larven- 
haut noch einige Stunden lang an, dann nimmt mit fortschreitender Er- 
hartung und Ausfirbung des Chitins der Kérper seine normale, abge- 
plattete Form wieder an. 

Bei Dixippus morosus liBt sich die gleiche Erscheinung beobachten. 
Unmittelbar nach der Hiutung sind auch hier alle Gelenke weit aus- 
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einander geschoben und die Intersegmentalhiute sichtbar (Abb. 12 A). 
Der Kérper hat das gleiche Volumen wie vor der folgenden Hautung. 
Er nimmt ja auch auferlich an Umfang nicht mehr zu, und die um ein 
_ Drittel vermehrte Linge bleibt die gleiche. Wie die Wand eines prall 
gefillten Ballons straff gespannt ist, so ist es auch die Korperwand von 
Dixippus morosus nach der Hiutung, trotz ihrer anfinglichen Weich- 
heit, von der man sich durch den Druck einer Nadelspitze leicht tiber- 
zeugen kann. Erst mit erfolgter Erhartung des Chitins li8t der Innen- 
druck wieder nach, die Luft entweicht zum gréBten Teil, und das Tier 
geht seiner Nahrung nach. Das groBe Defizit zwischen dem Korper- 


Abb. 12. Tarsus von Dixippus morosus. A = kurz nach der Haiutung, B = normal. 


volumen und der Kérpersubstanz, das man sich besonders deutlich vor- 
stellen kann, wenn man bedenkt, daB die K6rperhiille genau der dop- 
pelten Gewebsmasse Platz bieten mu, erheischt aber offenbar einen 
moglichst raschen Ausgleich. Daher kommt es jedenfalls, daf fast alle 
Stabheuschrecken nach der Hautung ihre Exuvie bis zum letzten Rest 
auffressen, obwohl sie dadurch ihrem Kérper durchaus keine assimilier- 
baren Stoffe zufiihren, denn Chitin wird von Dixippus niemals verdaut, 
wie mich die Untersuchung zahlreicher Faeces lehrte. Dagegen bewirkt 
das Auffressen der Exuvie eine vorliufige Fiillung des Darmes und da- 
mit einen Ausgleich, der auch durch méglichst ausgiebige Nahrungs- 
aufnahme und dem dadurch bewirkten raschen Ansteigen des Kérper- 
gewichtes (s. Gewichtskurve) erméglicht wird. 
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Zahlreiche Experimente sollten mich von der Notwendigkeit und 
Wichtigkeit des Schwellmechanismus fiir die Ausweitung des Chitin- 
skeletes tiberzeugen. Ich 6ffnete zunichst einer frisch gehauteten Stab- 


a. ee ee oF 


heuschrecke den Kropf, indem ich das Tier mit Papierstreifen auf einer — 


Korkplatte feststeckte und an der Seite des Prothorax einen Einschnitt 
machte. Die reichlich hervorquellende griine Himolymphe war der 


A B 


Abb. 13. Zwei Larven von Dixippus morosus (Stadium IV.) unmittelbar nach der Hiutung. Dem 
ersten Tier A wurde durch einen Hinstich in die rechte Seite des Prothorax der Darmkanal 
erdffnet. 


Indicator fiir den gesteigerten Innendruck, und sobald die Darmwand 
durchschnitten war, war dessen Ursache beseitigt. Die Luft entwich 
in kleinen Blaschen, ein Vorgang, dem sich durch vorsichtiges Streichen 
des Korpers nach der Schnittstelle hin noch nachhelfen lie8. Die Wir- 
kung dieses Eingriffes war frappant und ist auf Abb. 13 deutlich genug 


zu sehen. Das Tier fiel véllig zusammen, wie ein leerer Ballon. Die — 


Cuticula legte sich in unzihlige Falten und Faltchen und konnte in ihrer 
Schlaffheit den Muskeln nicht mehr geniigenden Halt bieten. Selbst 


die Kopfkapsel, ja sogar die Cornea der Augen war zusammengesunken. 
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Kinen seltsamen Anblick gewihrte das Insekt, das sich wie eine Schlange 
wand in seiner Hilflosigkeit. Die Extremitaten, auBerstande, geordnete 
-Bewegungen auszufiihren, tiberkreuzten sich nach allen Richtungen und 
waren durch ihre eigene Schlaffheit nicht mehr fahig, das Tier nennens- 
wert weiter zu bewegen. 
Das Skelet erhartete allmihlich, und das Tier, dessen Wunde ja, wie 
‘aus den vorhergehenden Versuchen hervorging, nicht tédlich war, lebte 
noch tagelang in dem Zustand, wie ihn Abb. 13 A veranschaulicht, weiter. 
_ Die gleiche Wirkung hatte es, wenn ich dem Tier nur die Haut per- 
forierte, ohne den Darm zu verletzen. Durch die herausquellende Kér- 
perfliissigkeit wurde auch hier der Innendruck erniedrigt, und das Insekt 
sank in sich zusammen, wenn auch nicht so auffallig wie bei dem anderen 
Versuch. In dem Bestreben, den Blutdruck auf der Hohe zu halten, 
‘fiillte es seinen Darmkanal immer mehr mit Luft und dieser trat schlieB- 
lich als silberweiBe Blase aus der Offnung in der Kérperwand heraus, 
dabei den Kérper nach der entgegengesetzten Richtung rechtwinklig 
-abknickend. 
Die gleichen Versuche machte ich mit ihnlichem Resultat bei Perv- 
planeta orientalis. Auch hier das Collabieren des Kérpers, Faltenbildung 
und Erhartung des Chitins in diesem Zustand. 
Es la8t sich demnach behaupten, da die Héutung stark chitinisierter 
-Insektenlarven ohne besondere Einrichtungen zur kiinstlichen Erhohung 
des Innendrucks ganz unmoglich wire. 


V. Die Entfaltung neuer Organe bei der Hautung. 


Die seither behandelten Erscheinungen stehen in engster Beziehung 
gam Wachstum, dem Hauptfaktor der postembryonalen Entwicklung 
der Insekten. Aber nicht allein Wachstumsvorgiinge, auch Entwick- 
lungs- und Formbildungsvorgiinge gehen, wie wir wissen, mit den Hau- 
tungen Hand in Hand, ja letztere allein kénnen die N otwendigkeit einer 
‘Hautung bedingen, und wir haben dann den Typus einer reinen Ver- 

wandlungshiiutung. Wir kennen solche aus der hypermetabolen Ent- 
wicklung mancher Gruppen und auch das Puppenstadium der Holo- 
metabolen beginnt und endet mit einer Verwandlungshautung. Charakte- 
ristisch fiir diese Art des Hautwechsels ist die Ausbildung und Entfal- 
tung neuer, das Verschwinden alter, tiberfliissig gewordener Organe. 
Ganz besonders gilt das fiir die letzte Hautung der Holometabolen, das 
Ausschliipfen aus der Puppe. Hier nehmen zum ersten Male die cha- 
rakteristischsten Organe des Insektenkérpers, die Fliigel, ihre funktions- 
faihige Beschaffenheit an, ein Vorgang, den ich seinem Wesen nach schon 
im 2. Kapitel gewiirdigt habe. 

DaB die Anhiinge des fertig entwickelten Insektenkérpers schon im 
larvalen Organismus innerlich vorgebildet sind, wuBte ja bereits Swam- 
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MERDAM, und WEISMANN stellte durch die Entdeckung der Imaginal- 
scheiben fest, daB alle jene Anhinge im letzten Larvenstadium im Innern 
kleiner Epidermisknospen, die in das Leibesinnere eingesttilpt sind, sich 
bilden. Im Augenblick der Hiutung werden sie nach aufen vorgestiilpt, 
und so werden denn auch die Imaginalscheiben der Fliigel bei der Ver- 
puppung evaginiert, um als funktionslose Anhange, die Fliigelscheiden, 
bei der Puppe sichtbar zu werden. In diesen Fliigelscheiden entwickeln 
sich nun die definitiven Fliigel, die, da sie bedeutend gréfer sind als ihr 
Futteral, sich in Falten und Windungen legen miissen. Bei der frisch 
geschliipften Imago sind daher die Fliigel noch faltig und oft in ganz 


A B 


Abb. 14, Drosophila obscura. A = kurz vor dem Entfalten der Fliigel, B = Fliigel entfaltet, 
Cuticula ausgefiarbt. 


bestimmte, zierliche Windungen gelegt (Abb. 14.4). Erst spater werden 
sie zur Entfaltung gebracht und nehmen dann mit fortschreitender 
Erhartung und Ausfirbung ihrer Cuticula das natiirliche Aussehen an. 

Wir wissen bereits, daB die Kriafte, die die Fligel zur Entfaltung 
bringen, die gleichen blutdruckerhdhenden Einrichtungen sind, die wir 
schon kennen. Als erster wies dies JoussET DE BELLESME (1877) fiir 
die Libellen nach, spiter Kincken p’HERcuLAtS (1890) fiir die Ortho- 
pteren und neuerdings Preni (1914) fiir die Lepidopteren. In jedem 
Falle ermoglicht die in den Darmkanal aufgenommene Luft dem Insekt, 
die Himolymphe unter einem gewissen Druck in den Fligelhohlraum 
zu pressen, wobei die die beiden Fliigellamellen verbindenden Hypo- 
dermalfasern ein ballonartiges Aufblahen verhindern und eine Streckung 
lediglich in der Flachendimension bedingen. Diese Tatsache scheint 
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noch sehr wenig bekannt zu sein, schreibt doch erst kirzlich Buanion 
(1921) in Lanes Handbuch der Morphologie: ,,Nach dem Ausschliipfen 
aus der Puppe entfaltet der Schmetterling seine Fliigel, und die Luft, 
in das Tracheensystem derselben eindringend, beférdert deren Aus- 
breitung.* 
Ich studierte den Vorgang der Fliigelentfaltung an Drosophila. Be- 
trachtet man eine frisch geschliipfte Drosophila, so ist mit Ausnahme 
der zusammengefalteten Fliigel und 
blassen Farben nichts Besonderes an 
dem Tierchen wahrzunehmen. Nach ei- 
nigen Stunden sieht man aber, wie der 
K6rper ziemlich rasch enorm anschwillt. 
Das Abdomen wird aufgebliht und, da 
es dem Druck nur in der Lingsrichtung 
nachgeben kann, stark in die Lange 
gestreckt, der Genitalapparat ist aus- 
gestilpt, die Stirnblase vorgewélbt, 
Antennen und Halteren prall gefiillt 
(Abb. 14A). Kurz darauf kann man be- 
obachten, wie die Fliigel ganz plotzlich, 
im Verlauf weniger Minuten entfaltet 
werden. Offnet man in diesem Stadium 
einer Drosophila das Abdomen, so sieht 
man eine groke, luftgefiillte Blase diesen 
Korperabschnitt fast vollig ausfiillen. 
Es handelt sich um den Kropf, der wie 
bei allen Musciden im Abdomen liegt 
und durch einen langen, diinnen Stiel 
mit dem Oesophagus in Verbindung 
steht (Abb. 15). Dieser stellt also auch 
_ hier, wie beiSchmetterlingen und Ortho- 
 pteren, das pneumatische Organ bei der 


Abb. 15. Darmkanal von Drosophila 


Fligelentfaltung dar. obscura. a.v.m.= Anfangsteil der Malp. 
Wiederholte Versuche lieferten mir ~ Geféfe, ‘= Kropf, md = Mitteldarm, 
si : Sane ee oe = Oesophagus, += Rectum, rd = 
den einwandfreien Beweisfiirdie Notwen- _ Rectaldriisen, si = Kropfstiel, vc = Val- 
: : : . : vula cardiaca, v.m. = Malpighische 
digkeit dieses Mechanismus. Von zwei ‘ie aane: 


frisch geschliipften Exemplaren von Dr. 

fasciata wurde dem einen durch einen Nadelstich die Leibeshéhle geéffnet. 
Reichlicher Flissigkeitsaustritt zeigte die vorhandene Druckerhohung 
an, es erfolgte ein leichtes Zusammenschrumpfen des Korpers. Nach 
10 Minuten hatte das unverletzte Kontrolltier beide Fliigel voll ent- 
faltet. Erst nach 4 Stunden gelang es dem anderen, nachdem die Wunde 
durch Schorfbildung verschlossen war, die Fliigel teilweise auszustrecken. 
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Die Spitzen blieben jedoch verknittert; wahrscheinlich, weil die Er- 
hartung des Chitins bereits zu weit vorgeschritten war. Durch Ab- 
schneiden einer Fliigelspitze konnte ich gleichfalls dem eingepreBten 
Blut einen Ausweg schaffen und so die Entfaltung der Fliigel verhindern. 

SchlieBlich gelang mir auch das, was ich bei den Orthopteren vergeb- 
lich erstrebt hatte, nimlich dem Tier, ohne es zu verletzen, die Fillung 
des Kropfes mit Luft unméglich zu machen. Dies lieB sich deshalb 
erreichen, weil bei Drosophila erst einige Stunden nach dem Schlipfen 
die Luftaufnahme in den Darmkanal einsetzt.. Ich brauchte daher die 
Tiere nach dem Ausschliipfen nur einige Stunden lang in Chloroform- 
narkose zu halten. Inzwischen erhartete die Cuticula, und als die Fliegen 
aus der Narkose erwachten, konnten sie die festgewordenen Fliigel nicht 
mehr ausweiten. Auf diese Weise erhielt ich vollig lebenskraftige Frucht- 
fliegen mit nicht ausgestreckten, rudimentiaren Fliigeln. 

Damit ist erwiesen, dafB die Entfaltung neuer Organe, vor allem der 
Fliigel, im AnschluB an Hautungen, ohne blutdruckerhéhende Einrich- 
tungen unmoglich ware. 

Auch diesem Vorgang kommt, nachdem nunmehr mit den Dipteren 
Vertreter der meisten Ordnungen untersucht sind, die tiberall den glei- 
chen Mechanismus aufwiesen, mit grofer Wahrscheinlichkeit allgemeine 
Verbreitung zu. Ob auch bei der Verpuppung die Evagination der 
TImaginalscheiben durch die gleichen Krafte bewerkstelligt wird, entzieht 
sich meiner Kenntnis und konnte aus Mangel an geeignetem Material 
nicht untersucht werden, ist aber jedenfalls auch anzunehmen. 


VI. Die Hiutung ectodermaler Innenriiume. 


An den Hiutungen nimmt nicht nur die auBere Kérperbedeckung 
teil, sondern es werden auch alle Innenriume, die ihrer ectodermalen 
Genese entsprechend mit einer chitindsen Intima ausgekleidet sind, 
gehaiutet. Hierher gehéren in erster Linie die beiden ectodermalen 
Darmabschnitte: Vorder- und Enddarm, weiter die Tracheen und Ex- 
eretionskanile. Im allgemeinen wird die Exuvie dieser Organe im 
Zusammenhang mit der abgeworfenen Kérperhiille durch die Offnungen, 
die jene Innenriume mit der AuBenwelt verbinden, herausbefordert. 
Ks konnen jedoch Komplikationen eintreten, die einen derartigen Hiu- 
tungsmodus unméglich machen. 

So besitzen z. B. die meisten Orthopteren am Ende des Vorderarmes 
einen hochdifferenzierten, stark chitinisierten Abschnitt, den soge- 
nannten Kaumagen, der sich auch bei den Larven der Odonaten vor- 
findet. Die Exuvie dieses Gebildes ist in den meisten Fallen viel zu 
groB, um auf dem iiblichen Wege, durch die Mundoffnung herausbe- 
fordert zu werden. Daher reift bei der Hiutung die Intima des Vorder- 
darmes in der Gegend des Foramen occipitale durch, und nur die Aus- 


Tatigkeit des Kaumagens 


samten Darmtraktus und 


_ den Korper. 


_(siehe Literaturverzeichnis) 
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kleidung der Mundhéhle und des Pharynx wird durch die Mundéffnung 
ausgestofen, waihrend die gesamte Intima der iibrigen Vorderdarm- 


_ abschnitte, Kropf, Kaumagen und Valvula cardiaca vorlaufig in dem 


geraumigen Kropf liegen bleibt. 

Um iiber das weitere Schicksal dieser Vorderdarmexuvie AufschluB 
zu erhalten, untersuchte ich Schaben- und Libellenlarven in verschiedenen 
Zeitabstanden nach der Hiu- 


tung. Ks stellte sich dabei — 


in jedem Falle heraus, daB 
die alte Intima so lange im 
Kropf liegen bleibt, bis die 
neue Chitinschicht fest und 
funktionsfahig geworden ist. 
Dann wird sie durch die 


zerkleinert, passiert in Form 
kleiner Bruchstiicke den ge- 


verlaBt mit den Fakalien 


Die Riickschliisse, die 
dieses interessante Verhalten 
auf die vielumstrittene Frage 
nach der physiologischen 
Bedeutung des Kaumagens 
im allgemeinen zulaBt, seien 
hier nicht niher erértert. 
Sie fallen aus dem Rahmen 
des vorliegenden Themas 
und haben an anderer Stelle 


eine eingehende Wiirdigung 
erfahren. 

Wo kein Kaumagen vor- 
handen ist, wie bei den “7 Siam ee: 
Fhynchoten, da wird dic {0b !0, Eure woe Dieu mavens, se = Eras Ge 
gesamte Exuvie des Vorder- Vorderdarms, k = Kotballen in der Exuvie des Enddarms. 
darmes durch die Mundéff- 
nung entfernt und ist an der abgeworfenen K6rperhaut als dinner Strang 
sichtbar. Ebenso verhialt es sich in vielen Fallen mit dem Enddarm, 
dessen Intima sich bei der Hautung aus der Afteréffnung herauszieht 
und im Innern der Exuvie sichtbar wird (Abb. 16, ee). Vielfach kann 
man darin noch Kotballen bemerken (Abb. 16, /), die bei der Hiutung 
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mit herausbefordert worden sind. Der Vorgang kann dadurch modifi- 
ziert werden, da& der Enddarm, wie bei Periplaneta orientalis (Abb. 7) 
in Windungen gelegt ist. Dann sté8t das Herausziehen auf Schwierig- 
keiten und die Exuvie kann am Rectum abreiBen, um spaiter mit den 
Fikalien ausgestoBen zu werden. 

Uber die Hiutung der Tracheen liegen mir keine eigenen Beobach- 
tungen vor, doch ist auch hier der Hautuhgsmodus ein ahnlicher wie 
bei dem Darmkanal. Die Intima der Tracheen verla8t durch die Stig- 
men den Larvenkérper und ist in Form weiflicher Strange an der 
Exuvie sichtbar (Abb. 16 eér.). Wie weit die Nebenstamme mit- 
gehiutet werden, ist noch strittig, und ob auch die Intima der Capillaren 
an der Hautung teilnimmt ist zweifelhaft. Biunck (1923) konnte 
bei Dytiscus feststellen, da8 zum mindesten die 3,5 4 starken Tracheen- 
zweige dfe Intima noch mit abstreifen. 

Die histologischen Vorginge bei der Hautung der ectodermalen 
Innenriume des Insektenkérpers sind die gleichen; wie bei den tibrigen 
Kérperabschnitten. Doch sind Exuvialdriisen seither weder im Epithel 
des Vorder- und Enddarmes noch im Tracheenepithel nachgewiesen 
worden. 


VII. Uherblick iiber andere Gruppen und Ausblick. 


Wenn ich in den vorhergehenden Zeilen zeigen konnte, welch groBe 
Bedeutung und allgemeine Verbreitung den blutdruckerhéhenden Ein- 
richtungen fiir die postembryonale Entwicklung der Insekten zukommt, 
so ist es doch kaum zweifelhaft, daB sich bei genauerem Studium noch 
viele interessante Spezialerscheinungen ergeben werden, da sich hier 
eine ahnliche Mannigfaltigkeit offenbaren wird, wie sie sich auch sonst 
in der Vielgestaltigkeit der iuBeren Formen und Lebenserscheinungen 
dieser Tiergruppe iuSert. Das zeigen ja schon die wenigen Vertreter, 
die ich untersuchen konnte, und bei denen die Verhiltnisse bekannt 
sind, die nicht einmal simtlichen Ordnungen entstammen, und es ist 
anzunehmen, daf das, im Prinzip stets gleiche Ziel, die Erhohung des 
Tnnendruckes bei der Hiutung, auf den verschiedenartigsten Wegen 
erreicht wird. In diesem Sinne ist auch der Satz, da zur Drucksteige- 
rung die Fillung bestimmter Teile des Darmkanales mit dem um- 
gebenden Medium erfolgt, lediglich als ein Ausdruck des gegenwartigen 
Standes unserer Kenntnis aufzufassen. 

Es ist mit Sicherheit anzunehmen, da8 auch die ubrigen Arthro- 
podengruppen, deren Entwicklung ja gleichfalls mit Hautungen ver- 
bunden ist, und die in der grofen Mehrzahl hartschalige Larventormen 
haben, Einrichtungen zur Ausweitung ihres Au®enskeletes bei der 
Haiutung besitzen, und da8 sich bei ihnen ahnliche Tatsachen, wie in 
der vorliegenden Untersuchung werden feststellen lassen. So finden 
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sich denn auch in den spirlichen Angaben in der Literatur einige inter- 
essante Fingerzeige, deren Weiterverfolgung sich zweifellos lohnte. 

Zunichst sind es die Arachnoideen, bei denen Heymons (1901/02) 
an einem Vertreter der Solifugen, Galeodes caspicus, einen ganz neuen, 
vom Darmkanal unabhangigen Modus der Blutdruckerhdhung bei der 
Hautung feststellen konnte. Er berichtet iiber seine interessante Be- 
obachtung folgendes: 

»Gleichzeitig mit dem Ausschliipfen (aus dem Ei) geht ein Wachs- 
tum des Korpers vor sich. Dieses ist ziemlich bedeutend, denn das 
junge Tier nimmt um beinahe 2/; der bisherigen Kérperlinge zu. Be- 
sonders bemerkenswert ist, daB zu dieser Zeit in der Leibeshdhle eine 
groBe Masse von Luftblaschen oder besser ausgedriickt, von gréBeren 
und kleineren Gasblasen auftreten. Dieselben erscheinen zuerst im 
Cephalothorax, lassen sich aber sehr bald auch im Abdomen und im 
Innern der Beine nachweisen. Uber die Herkunft der Gasblasen lie8 
sich nichts Sicheres ermitteln. Sie werden bei den Atem- und Schluck- 
bewegungen hin und her bewegt, und man kann sie deutlich auSerhalb 
der Tracheenstiimmchen liegen sehen. Ihr Umfang ist ein derartiger, 
daB sie selbst in den gréBeren Tracheenstiimmchen nicht Platz finden 
wurden. Man darf wohl annehmen, dai sich die geschilderten Gas- 
blaschen in der Blutfliissigkeit bilden. Ihre Bedeutung ist vielleicht 
darin zu erblicken, da® sie zu einer stirkeren Aufblihung und Ver- 
groBerung des Koérpers und damit zu einer Ausdehnung der zunachst 
- noch sehr nachgiebigen, bald aber erstarrenden Chitinhaut beizutragen 
haben. Bei 1—2 Tage alten Tierchen sind die Gasblasen nicht mehr 
-nachweisbar.** 

Nach dieser Beobachtung erscheint der Mechanismus der Hau- 
tung bei den Arachnoideen wohl noch einer eingehenden Unter- 
suchung wert. : 

Der Hautwechsel der Myriapoden ist von VERHOEFF (1901) unter- 
sucht worden, der bei Diplopoden feststellen konnte, da die Tiere 
kurz vor der Hautung einen gequollenen Eindruck machen, ,,indem 
der Kopf und die Mundteile vorgetrieben sind, so daB die Zwischenhaut 
vor dem Collum sichtbar wird, auch die Gonopoden und Vulven aus- 
stiilpt sind“. Die Erklarung fiir die Ursache dieser eigenartigen Er- 
scheinung wei8 VERHOEFF nicht zu geben, doch liegt es nahe, auch hier 
blutdruckerhéhende Einrichtungen anzunehmen. 

Diese Beispiele mégen zeigen, da8 sich noch mancherlei Neues 
iiber den Hiutungsmechanismus aus den verschiedenen Arthro- 
podengruppen finden lassen wird, und dafi uns erst eine um- 
fassendere, auf grdBerem Tatsachenmaterial fuBende Kenntnis eine 
einheitliche Vorstellung iiber den Hiutungsmechanismus im allgemeinen 


zu geben vermag. 
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VIII. Zusammenfassung. 


Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung seien nochmals kurz 
in den folgenden Hauptpunkten zusammengefaBt : 

1. Bei Dixippus morosus erfolgt im Verlaufe des einzelnen Larven- 
stadiums iiberhaupt kein Langenwachstum, dieses findet lediglich bei 
den Hiutungen statt; dieser Satz gilt mit groBer Wahrscheinlichkeit 
fiir die meisten Insektenlarven mit starrem Exoskelet. 

2. Das relative Langenwachstum von Dixippus morosus ist bei 
jeder Hautung ungefahr das gleiche, namlich rund ein Drittel des vor- 
hergehenden Stadiums. 

3. In jedem Larvenstadium nimmt Dixippus morosus um das 
Doppelte an Gewicht zu; eine Hiutung kann erst stattfinden, wenn das 
doppelte Kérpergewicht erreicht ist. Weitere Untersuchungen miissen 
noch erweisen, wie weit die allgemeine Giiltigkeit dieses Satzes geht. 

4. Mit der letzten Hiutung findet die Entwicklung von Dixippus 
morosus noch nicht ihren AbschluB; diese geht vielmehr weiter, bis 
abermals das doppelte Kérpergewicht erreicht ist. Dann erst setzen 
(bei den parthenogenetisch sich vermehrenden 2°) die geschlecht- 
lichen Funktionen ein. Auch dieser Satz scheint fiir alle Hemimetabolen 
Giltigkeit zu haben. 

5. Die Gewichtszunahme wiihrend der larvalen Perioden fihrt 
keinen Uberdruck in den Geweben herbei; der Wachstumsdruck ist nicht 
die Ursache der Hautungen, diese ist in inneren, noch unbekannten 
Kraften zu suchen. 

6. Samtliche Insektenlarven mit starrem Exoskelet sind imstande, 
bei der Hautung ihren Innendruck kiinstlich zu erhdhen. In den bis 
jetzt bekannten Fiillen bestehen die blutdruckerhdhenden Einrich- 
tungen simtlich darin, da’ bestimmte Teile des Darmkanales mit dem 
umgebenden Medium (Luft oder Wasser) gefiillt werden. 

7. Die Blutdruckerh6hung bei der Haiutung der stark chitinisierten 
Insektenlarven dient, wie experimentell nachgewiesen wurde, folgenden 
Zwecken: 

a) Zur Sprengung der Exuvie im Bereich der Hiutungsnihte, wobei 
manchmal noch besondere, blasenartig vorwélbbare Stellen unterhalb 
der Hautungslinien zu diesem Zweck ausgebildet werden (Limnotrechus 
lacustris). 

b) Um das Ausschliipfen aus der Exuvie zu erméglichen. 

c) Zur Ausweitung der neuen Chitincuticula bis zu deren villiger 
Erstarrung. 

d) Zur Entfaltung neugebildeter Organe, vor allem der Fligel durch 
eingepreiite Hiimolymphe. 


Untersuchungen iiber Wachstum und Hautung der Insekten. 609 


Literaturverzeichnis. 


BacuMETJEW, P.: Experimentell-entomologische Studien vom physikalisch- 
chemischen Standpunkt aus. Bd.2. EinfluB der auGBeren Faktoren auf In- 
sekten. Sofia 1907. — Batrour-Brownz, F.: On the life history of Hydrobius 
fuscipes L, Transact. of the roy. soc. of Edinburgh 47, part 2, 317—340. 1910. — 
Ders.: The life history of a Water-Beetle. Nature 92, Nr. 2288, 20—25. London 
u. New York 1913. — BizpeRMANN, W.: Die Ernahrung der Insekten. In: 
Wintersteins Handb. d. vergl. Physiol. Jena 1910. — Ders.: Physiologie der 
Stiitz- und Skeletsubstanzen. Ebenda 3. 1914. — Buiuncx, H.: Die Entwick- 
lung des Dytiscus marginalis L. vom Ki bis zur Imago. 1. Teil. Das Embryonal- 
leben. Zeitschr. f. wiss. Zool. 111, 76—151. 1914. — Ders.: Die Entwicklung des 
Dytiscus marginalis vom Ei bis zur Imago. 2. Teil. Die Metamorphose. (Der 
Habitus der Larve.) Ebenda 117. 1917. — Ders.: Zur Kenntnis des ,, Breitrands‘‘ 
Dytiscus latissimus L. und seiner Junglarve. Zool. Anz. 57. 1923. — Ders.: 
Die Entwicklung des, Dytiscus marginalis L. vom Ei bis zur Imago. 2. Teil. 
Die Metamorphose. (B. Das Larven- und das Puppenleben.) Zeitschr. f. wiss. 
Zool, 121. 1923. — Bounovrg, L.: La sécrétion de la chitine chez les Coléoptéres 
carnivores. Cpt. rend. de l’assoc. frang. Avance. sc. 40. Dijon 1911. — Ders.: 
Observations sur l’évolution post-embryonnaire du Dytique bordé. Cpt. rend. 
hebdom. des séances de l’acad. des sciences 156, 633. 1913. — Borpas, L.: 
L’ampoule rectale des Dytiscides. Cpt. rend. des séances de la soc. de biol. - 
_ 68, 2, 503—505. 1906. — Braver, FR.: Die Zweitliigler des Kaiserlichen Museums 
zu Wien. III. Systematische Studien auf Grundlage der Dipterenlarven nebst 
einer Zusammenstellung von Beispielen aus der Literatur iiber dieselben und 
Beschreibung neuer Formen. Denkschr. d. mathem.-naturw. KI. d. kais. Akad. 
d. Wiss. 47. 1883. — BupprBERG: Beobachtungen tiber die Lebensweise und 
Entwicklungsgeschichte einheimischer Kaferarten. Jahrb. d. Nass. Ver. f. 
Naturkunde Jg. 41, 20—43. 1888. — Burauss, A. F.: Calosoma sycophanta. 
U.S. Dept. of the agricult. bur. of entomol., bull. 101. Washington 1911. — 
Burcezss-Sorp, E. J.: Some British diving beetles. Science Gossip 7, Nr. 82 u. 83. 
London. — Cuattn, M. J.: Sur lorigine et la formation du revétement chitineux 
chez les larves des Libellules. Cpt. rend. hebdom. des séances de l’acad. des sciences 
1892. —DrxEceEneER, P.: Beitraige zur Kenntnis der Darmsecretion. Arch. f. Natur- 
gesch. 76, 1, 2, 27—43. 1910. — Erpmann, H.: Die Durchlassigkeit des Chitins 
bei osmotischen Vorgiingen. Biol. Zentralbl. 42. 1922. — Ders.: Untersuchungen 
iiber die Morphologie und Physiologie des Kaumagens von Periplaneta orien- 
talis L. Zeitschr. f. wiss. Zool. 122. 1924. — Ders.: Untersuchungen iiber den 
_ Mechanismus der Hautung bei den Insekten. Arch. f. mikroskop. Anat. u. 
Entwicklungsmech. 102. 1924. — Frunzux, J.: Die Saftentleerung bei Schmet- 
terlingen nach deren Ausschliipfen. Zool. Anz. 18, 579—580. 1890. — Gantry, M.: 
Beitraige zur Erkenntnis der Entwicklungsgeschichte bei den Insekten, Zeitschr. 
f. wiss. Zool. 19. 1896. — Gonrn, M.: Recherches sur la métamorphose des Lépi- 
doptéres. Bull. de la soc. vand. des sciences nat. 30. 1894. — Henke, K.: Die 
Farbung und Zeichnung der Feuerwanze (Pyrrhocoris apterus L.) und ihre ex- 
perimentelle BeeinfluBbarkeit. Zeitschr. f. vergl. Physiol. 1. 1924. — Hmnnu- 
auy, F.: Les Insectes. Paris 1904. — Heymons, R.: Biologische Beobachtungen 
an asiatischen Solifugen. Anh. d. Abh. d. Akad. d. Wiss. Berlin 1901/02. — 
JoussET DE Butiusme: Les phénoménes qui accompagnent la métamorphose 
chez la Libellule déprimée. Cpt. rend hebdom. des séances de l’acad. des sciences 
85, 448. 1877. — Ders.: Des phénoménes physiologiques de la métamorphose 
chez la Libellule déprimée. Ebenda 86, 51. 1878. — Koraaty, N.: Zur Entwick- 
lungsgeschichte der parasitischen Hautfliigler. Zool. Anz. 15. 1892. — Ders.: 


610 H. Eidmann: Untersuchungen iiber Wachstum und Hautung der Insekten. 


Beitrage zur Kenntnis der Entwicklungsgeschichte von Platygaster. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. 63. 1898. — Kinxe p’Hercutars: Du role de lair dans le méca- 
nisme physiologique de V’éclosion, des mues et de la métamorphose chez les | 
insectes orthoptéres de la famille des Acridides. Cp® rend. hebdom. des séances 
de Dacad. des sciences 110, 807—809. 1890. — Ders.: Mécanisme physiologique 
de l’éclosion des mues et de la métamorphose chez les insectes orthoptéres de 
la famille-des Acridides; Ann. de la soc. entomol. de France 6. série, 10. 1890. — 
Ders.: Mécanisme physiologique de l’éclosion des mues et de la métamorphose 
chez les insectes orthoptéres de la famille des Acridides. Cpt. rend. hebdom. 
des séances de l’acad. des sciences 110,’ 657—659. 1890. — Ders.: Mécanisme 
physiologique de la ponte chez les insectes orthopteres etc. Role de l’air comme 
agent mécanique etc. Ebenda 1894. — Lyonzt, P.: Recherches sur l’anatomie 
et les métamorphoses de différentes espéces d’Insectes, ouvrage posthume, publ. 
de Haan. Paris 1832. — Murssner, 0.: Biologische Beobachtungen an der 
indischen Stabheuschrecke, Dixippus morosus Br. Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 
5. 1909. — Monnrmr: Sur le réle des organes respiratoires chez les larves aqua- 
tiques. Cpt. rend. hebdom. des séances de l’acad. des sciences 74. 1872. — 
Nassanow: Zur Morphologie der Versonschen und Steinschen Driisen der In- 
sekten. (Russisch.) Warschau 1903. — Pantset, J.: Thrixion Halidayanum Rend. 
Essai monographique sur les caractéres extérieurs, la biologie et l’anatomie 
d’une larve parasite du groupe des Tachinaires. La cellule 15. 1898..-— Pui- 
LIPTSCHENKO, J.: Anatomische Studien ttber Collembola. Zeitschr. f. wiss. Zool. 
85. 1907. — PLornrkow, W.: Uber die Hautung und iiber einige Elemente der 
Haut bei den Insekten. Ebenda 76, 333—336. 1904. — Poyarxorr, E.: Re- 
cherches sur la métamorphose d’un Coleoptére (la Galéruque de ’orme). Arch. 
d’anat. microscop. 12, 333—374. Paris 1910. — Pruett, H.: Die Beteiligung 
des Darmes an der Entfaltung der Fliigel bei Schmetterlingen. Zeitschr. f. wiss. 
Insektenbiol. 10, 345—349. 1914. — Ruczn, J.: Der Kropf von Liogryllus cam- 
pestris als Organ zur Aufnahme von Luft zur Zeit der Haiutung. Sitzungsber. 
d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. KI. III, 180—131. 1923. — Runerus, H.: 
Uber eine Besonderheit des Larvendarmes von Dytiscus marginalis. Zool. Anz. 
35. 1910. — Ders.: Der Darmkanal (der Imago und Larve) von Dytiscws margi- 
nalis L. Kin Beitrag zur Morphologie des Insektenkérpers. Zeitschr. f. wiss. 
Zool. 98. 1911. — Scuurze P.: Uber Versondriisen bei Lepidopteren. Zool. 
Anz, 39. 1912. — Towmr, W. L.: Observations on the structure of the exuvial 
glands and the formation of the exuvial fluid in Insects. Ebenda 25, 466—472. 
1902. — Ders.: Observations on the changes in the hypodermis and cuticula 
of coleoptera during ecdysis. Biol. bull. 10. 1906. — Vasco, A.: Nuove considera- 
zioni sul processo delle mute. Accad. di agricolt. Torino 1872. — VErnoerrr, C.: 
Uber den Hautungsvorgang der Diplopoden. Nova Acta Leop. Car. acad. 77. 
1901. — Verrson, E.: Hiutungsdriisen beim Seidenspinner. Zool. Anz. 18, 
91ff. u. 118—120. 1890. — Ders.: Beitrag zur naheren Kenntnis der Hautung 
und Hautungsdriisen bei Bombyx mori. Zeitschr, f. wiss. Zool. 97. 1911. — 
Viacovrrz: (Chemische Natur der Hiutungsfliissigkeit). 1872. — Wxrrsmann: 
Die nachembryonale Entwicklung der Musciden nach Beobachtungen an Musca 
vomitoria und Sarcophaga carnaria. Zeitschr. f. wiss. Zool. 14, 1864. — WusEn- 
BERG- LUND, C.: Insektlivet i ferske vande. Nordisk Ferlag 1915. — Wire, J.: 
Biologie und Bekimpfung der deutschen Schabe (Phyllodromia germanica L.). 


oe f. angew. Entomol., 1. Beih. z. Zeitschr. f. angew. Entomol. 7. Berlin 


EN TWICKLUN GSMECHANISCHE ANALYSE ABNORMER> 
Cap LDR AD CHEN, 
Von 


Prof, W. J. Be cnrhis 


in Bonn (Zoolog. Institut). 
Mit 22 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 30. Juli 1924.) 


Inhaltsiibersicht, | i: Uhseite 


Fees LN Rinks AN eee. tle Boe a tie, Winleg we salsa ob tego ie Spt Ot 

ie Vorbemerkungen itber das Verhalten normaler Riidchen und ihre ver- We 
Pistienie: MOFONOlONID..) as fet a ce ee ee te 615 
II. Uber Riadchen: mit vermehrter oder verminderter Speichenzahl. . . 621 


a)- Radchen mit abnormer, aber gleicher Pfeiler- und Speichenzahl 622 
b) Radchen mit ungleicher, durch Entwicklungshemmung einer ‘Speiche - 


-bedingten Pfeiler- und Speichenzahl. . . 623 

_ ¢) Radchen mit normaler Anlage, aber durch Mac hrreglione: Gabetane 
einer Speiche bedingten Vermehrung der Speichenzahl .~> . .°. 627 

d) Folgerungen aus den unter a—c' beschriebenen MiSbildungen auf das 
é normale Entwicklungsgeschehen. . . . .. 2.5. Fa netonks a eege28 
Il. Uber Dreierridchen ... . Bar ea ee es 
IV. Uber einige andere abnorme Rage oe pte iN 
V. Uber optisch abnorme Ridchen ..... . ey foe Tr oe 
VI. Zusammenfassung der allgemeinen Ergebnisse. . . 2°. 0. 22.04. 3. 640 

Kinleitung. 
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‘Falle, den bilateral geformten (in ein und demselben Syncytium gebilde- 
ee Ankern und Ankerplatten der Synaptiden, durch SIEGFRIED BECHER?) 
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und Hepwic WILHELMI!) vorgenommen worden. Die Platten dienen 
den klettenden Ankern als Widerlager, indem jeder Anker mit seiner 
Handhabe dem ,,Biigelende einer Platte drehbar aufliegt. Der 
erstgenannte Forscher fiihrte an Hand der im folgenden genannten 
Tatsachen den eindringlichen Nachweis, da8 in der Entwicklung von 
Anker und Platte eine (nicht funktionelle) Korrelation besteht, wo- 
bei der friiher angelegte Anker das tonangebende Gebilde ist: Nicht 
nur der Anker, auch die Platte liegt immer quer zur Achse des Synap- 
tidenkérpers. Die Symmetrieebene der Platte richtet sich nach der 
des Ankers, mag das Primirkreuz (Anlage) der Platte normal (je nach 
der Art dem Ankerschaft parallel oder senkrecht dazu) gelagert, oder 
aber um 90° gegen die Normalstellung gedreht sein; im letzten Falle 
treten regulative Wachstumsvorginge ein, die auch den UmrifB der 
Platte normal gestalten. Ankerhandhabe und Biigelende der Platte 
liegen immer zusammen; nie entfallt die Handhabe auf das freie Ende 
der Platte. Verdoppelung des Ankerbogens oder der Handhabe zieht 
entsprechende Ausgestaltung der Platte nach sich; tritt an beiden 
Schaftenden des Ankers ein Bogen auf, so besitzt die zugehdrige Platte 
kein Biigelende sondern zwei freie Enden. Die Ankerplatten kénnen 
sich auch selbstiindig (ohne Anker) ausbilden, und auch dann nahert 
sich die Entwicklung — und selbst bei abnormer Stellung des Primar- 
kreuzes — dem normalen Ziel nach Form und Lage der so entstan- 
denen Platten an; da es sich auch hier nicht um korrelationsfreie 
Selbstdifferenzierung handelt, beweisen die um 90° gedrehten isolier- 
ten Primarkreuze. 

, Dasjenige orientierende Element, zu dem die ankerlosen Platten 
in Korrelation stehen, scheinen die feinen Querfalten der Epidermis 
oder entsprechende Bindegewebsziige der Cutis zu sein, wie ja auch 
der Anker selbst wegen seiner konstanten queren Lage einer solchen 
korrelativen Beeinflussung unterliegen muB. Doch sieht BECHER in 
in den Falten der Kérperwand nicht die die Lage des Ankers unmittel- 
bar erzwingenden, sondern die ererbte Verhaltnisse ausl6senden Fak- 
toren; werden doch zahlreiche ankerlose Primarkreuze von Platten 
in der Léngsrichtung des Kérpers angelegt. Als bestimmende Wirkung 
des Ankers auf die Platte betrachtet BecHER den vom Anker dem 
Plasma dargebotenen und fortgeleiteten ,,Formreiz‘‘; denn, wenn ge- 
maf den obengenannten Tatsachen der Bogen in anderer Weise wirkt 
wie die Handhabe, so kann héchstwahrscheinlich nur die einzige Be- 


1) Zur Analyse der Entwicklungskorrelationen bei der Skeletbildung der 
fuBlosen Holothurien. Zool. Jahrb., Abt. f. allg. Zool. u. Physiol. 37, 493. 1920. 
Kin Beitrag zur Theorie der organischen Symmetrie, der sich griindet auf die 
Analyse der Entwicklungskorrelationen bei der Skeletbildung der fuBlosen 
Holothurien, “ Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 46, 210. 1920. 
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sonderheit, die er aufweist, seine Form, dafiir verantwortlich gemacht 
werden. Wie nun BECHER weiter ausfiihrt, steht auch ein Teil cines 
Kalkkérpers zu den anderen Teilen desselben in ganz ahnlichen Be- 
ziehungen wie zu einem selbstiindigen Kalkkorper in dem gleichen 
Syncytium. Damit ergibt sich die Méglichkeit: ,,daB auch bei der Bil- 
dung einzelner Kalkkérper Korrelation eine grofe Rolle spielt. Das Neue 
wird in Korrelation mit dem schon vorhandenen Alten gebildet.© BECHER 
hat diese Vorstellungen weiter im Sinne von S—EMons Mnemetheorie aus- 
gebaut; doch muf der Leser dafiir auf die Originalarbeit verwiesen 
werden. Es sei noch bemerkt, daB die Selbstdifferenzierung der Platte, 
die durch die ohne Anker vorkommenden belegt wird, die korrelative 
Abhangigkeit der Plattenentwicklung vom Anker nicht ausschlieBt, es 
sich nach BECHER vielmehr um ein doppelt hinreichendes Bestimmtsein 
der Platte handelt: die Platte mu8 sich einerseits nach irgendwelchen 
in der Korperwand gelegenen Orientierungsmitteln anordnen kénnen, 
und es existiert auBerdem noch eine im normalen Geschehen zu dem- 
selben Ziel fiihrende Abhingigkeit vom Anker. 

H. WILHELMI (a. a. O.) hat die Ergebnisse BECHERs im einzelnen 
ausgebaut und erweitert. Sie zeigte u. a., daB auch bei beliebiger 
Drehung des Plattenprimirstibchens gegen den Ankerschaft (bei 
Labidoplax |= Synapta| thomsomi und L. digitata) eine Platte von wieder- 
_ hergestellter Symmetrie, insbesondere von normalem Umrif entsteht, 
wobei die Regulationen durch Verdnderung des Verzweigungswinkels 
oder Verlaingerung der Gabeldste erfolgen. Bei Labidoplax buskii zeigen 
die Platten gréBere Neigung zur Selbstgestaltung, und die Symmetrie 
erwies sich als ein selbstindiger Faktor des Wachstums (wobei aber 
die Lage der Symmetrieachse in der Platte von der Richtung des Anker- 
schaftes abhingig ist), wie vor allem vollentwickelte Platten dartun, 
die Halbankern zugehéren. So unterscheidet WILHELMI bei der Anker- 
und Plattenbildung der Synaptiden eine abhingige Differenzierung, 
welche die Polaritdt (die verschiedene Ausbildung von Bogen und Hand- 
habe bzw. freiem Plattenende und Biigelende), und eine abhiangige 
Differenzierung, welche die Symmetrie bestimmt. Die Polaritét kommt 
dadurch zustande, da8 von den zuerst gebildeten Teilen Reize ausgehen, 
welche die Bildung andersartiger Teile anregen (z. B. Bogen — Hand- 
habe, oder Bogen — freies Plattenende, oder Handgriff — Platten- 
handhabe), die Symmetrie dadurch, daB von den Teilen einer Seite 
Reize ausgehen, welche die Bildung spiegelbildlich gleicher Teile der 
anderen Seite veranlassen. — 

Gelegentlich optischer Untersuchungen an Holothurienkalkkorpern, 
iiber. die ich in den Zoolog. Jahrbiichern berichten werde, stieB ich 
bei der Synaptidengattung Ohiridota auf nicht wenige Rddchen, die 
eine von der normalen Sechszahl abweichende Anzahl von Speichen be- 
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sagen. Eine genauere Beschéftigung mit diesen abnormen Radchen 
lie8 zunichst erkennen, da& die Entstehung derselben verschiedener 
Art ist, da®B es sich aber in den meisten Fallen nicht um eine im 
Rahmen der typischen Entwicklung liegende Variation der Speichen- 
zahl handelt, sondern da8 Stérungen des normalen Entwicklungsganges 
vorliegen, die ausgeprigte regulatorische Wachstumsvorginge nach sich 
ziehen. Da nun durch die oben genannten Untersuchungen von BECHER 
und WILHELMI solche Regulationen an bilateral symmetrischen Kalk- 
kérpern festgestellt wurden, schien es mir nicht ohne Wert, den ent- 
sprechenden Vorgingen bei einem radidr-symmetrischen Gebilde nach- 
zugehen. Lehrt doch schon das Bestehen solcher Regulationen an den 
radiirsymmetrischen Radchen, daf regulatorisches Wachstum keines- 
wegs ein Ausflu8 der Bilateralsymmetrie an sich ist, sondern daB 
auch bei radiarer Symmetrie, ja anscheinend tiberhaupt fiir jede erb- 
lich fixierte Gestalt eines Kalkkérpers bei gestdértem Entwicklungs- 
gang das Bestreben sich geltend macht, durch Regulation das normale 
Ziel nach Méglichkeit. zu erreichen. Unter solchem Gesichtspunkt 
erscheint mir die Unterscheidung von (Bilateral-)Symmetrie- und Polari- 
tatsfaktoren, wie sie WILHELMI durchgefiihrt hat (s. 0.), mehr einem 
Bediirfnis anschaulicher Formulierung als einer tiefgreifenden Ver- 
schiedenheit der beiderlei Geschehnisse zu entsprechen, da doch 
,»,Polaritaét“’ und ,,Ssymmetrie‘‘ beide unentbehrliche Merkmale echter 
Bilateralitit sind, indem die erste das Verschiedensein von vorn und 
hinten, die letzte aber die spiegelbildliche Gleichheit von rechts und 
links kennzeichnet, 

Daneben schenkte ich meine Aufmerksamkeit der Frage, ob die 
dem Material der Kalkkérper, dem Calcit, gema8 seiner Kristallnatur 
zukommenden, im Feinbau begriindeten Symmetrieverhiltnisse einen 
KinfluB auf die Gestaitung der Kalkkérper ausiiben. Zwar bin ich 
weit entfernt davon, in den formreichen, oft unverkennbar an be- 
stimmte Zwecke angepafiten Kalkkérpern das wesentliche oder gar all- 
einige Erzeugnis eines Kristallisationsvorganges zu erblicken1). Aber 
der Umstand, daB gerade bei den urspriinglicheren, radiiirsymmetrischen 
Kalkkorpern optische und morphologische Symmetrie zusammenfiallt, 
wie an anderer Stelle naher ausgefiihrt werden soll, laBt doch die Frage 
als berechtigt erscheinen, ob und in welchem MaBe ein solcher Einflu8 
besteht. Die optische Achse steht nun in den Chiridotaraidchen senk- 
recht zur Radflaiche, entspricht also: der Richtung der Radachse. 
Freilich muf der sich zuniichst aufdrangende und mit dem optischen 
.Verhalten harmonierende Gedanke, daB jede der sechs Speichen in 
eine der gewéhnlichen Symmetrieebenen des hexagonalen Kristall- 


1) Vgl. hierzu S. Bucuers treffende Ausfiithrungen 1912 a. a. O. (Zool. 
Jahrb., Abt. f. allg. Zool. u. Physiol. 81, 1); siehe insbesondere 8. 64. 
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systems hineinfallt, und die Radchen vielleicht Kristallskelete (gleich 
Schneekristallen) darstellen, bereits im Hinblick auf die bei anderen 
Radchen regelmaBig vorkommenden gréf8eren und in betrachtlichem 
Intervall schwankenden Speichenzahlen (Acanthotrochus 8—11, Trocho- 
derma 10—16, Myriotrochus 15—24 [in der Regel 19] Speichen)?) als- 
bald wieder abgewiesen werden. Aber es wiire doch denkbar, daB die 
gegentiber anderen Synaptiden strengere Fixierung der Speichenzahl 
und gerade auf sechs durch Einstellen der in einem erblich festgelegten 
Intervall schwankenden Speichenzahl nach den ksristallographisch 
gunstigsten Bedingungen erfolgte. Leider gliickte trotz vieler auf- 
gewandter Mihe und Zeit der hierfiir entscheidende Versuch, <Atz- 
figuren auf den Chiridotaradchen zu ‘erzeugen, nicht, obwohl mit ver- 
schiedenen Saéuren bei wechselnder Konzentration, in Lésung und 
Dampfform gearbeitet wurde. 

Indessen fanden sich’ in dem untersuchten Material eine Anzahl 
optisch abnormer Radchen, die nicht’ aus einem Kalkspatindividuum 
bestehen, sondern einen oder mehrere kleinere oder gréBere Anteile 
mit abweichender Lage der optischen Achse enthalten. Solche Bil- 
dungen lassen also erkennen, wie weit das Scleroblastenplasma fihig 
ist, einzelne Teile der. Ridchen aus Material mit abnormer kristallo- 
graphischer Orientierung herzustellen, und sie geben demnach einen 
gewissen Hinblick in die Abhingigkeit der Formgebung von der Vek- 
torialitat (dem nach Richtungen verschiedenen Feinbau) des Materials. 


I. Vorbemerkungen iiber das Verhalten normaler Riédchen und ihre 
vergleichende Morphologie. 

Da die Radchen von Chiridota recht verwickelt gebaute Kalk- 
k6érper sind, deren Entstehung und Formverhiltnisse erst durch H. Lup- 
WIG?) eine zutreffende Darstellung gefunden haben, so ist vor der Be- 
sprechung der Mi®bildungen xi6tig, sich mit ihrem normalen Verhalten 
hinreichend vertraut zu machen. Meine Beobachtungen erstrecken 
sich auf die Radchen von Chiridota pisanii Ldwg. und Ch. rufescens 
(Br.), die sich nur in einem spater zu nennenden, ziemlich untergeord- 
neten Punkte unterscheiden. 

Die Anlage des Radchens-geht von einem normalerweise sechs- 
strahligen Stern (Abb: 1a) aus, dessen mittlerer (beim fertigen Ridchen 
auf der Unterseite gelegener) Teil als Basalplatte (B), dessen Strahlen 
als Speichenpfeiler (Sp) (kurz Pfeiler) bezeichnet werden. Die von 
der Basalplatte schrig nach oben aufsteigenden Speichenpfeiler ver- 
dicken sich an ihrem freien Ende und gliedern sich dabei (Abb. 1 0 u. c) 


1) Nach Lupwia: Die Seewalzen. In: Bronns Klassen u, Ordnungen d, 


Tierreichs. Leipzig 1889—1892. 
2) Uber die Riidchen der Synaptiden. Zeitschr. f. wiss. Zool. 54, 350. 1892. 
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in die zentripetal und aufwarts weisenden Deckplattenfortsdtze (Df) 
und die zentrifugal und abwirts gerichteten Speichenfortsdtze (Sf). 
Indem die Deckplattenfortsitze sich verbreitern, stoBen die benach- 
barten aneinander (Abb. 1d) und verschmelzen schlieBlich seitlich, so 
da® der urspriingliche Stern von den vereinten Deckplatten zunachst 
am Rande tiberwélbt wird, wahrend iiber der Basalplatte anfangs 
noch eine Offnung freibleibt (Abb. 2d). Diese verengert sich aber 
durch weiteres Auswachsen der Deckplatten bis zum Verschlu8, und 
damit ist die Decke des Ridchens fertig. Bei Chiridota pisanw beteiligt 
sich an der Bildung der Decke (meist) noch ein pfeilerartiger Auswuchs 
der Basalplatte (Mittelpfeiler, vgl. Abb. 6 u. 1la—c), der in die Offnung 
der Decke hinreinragt und unter Verbreiterung seines distalen Endes (der 


e 

Abb. 1. Entwicklung des Chirtdotaridchens (a—c Ch. rufescens, d—e Ch. pisanii). B= Basal- 

platte, Sp = Speichenpfeiler, Df = Deckplattenfortsatz, Sf —= Speichenfortsatz, S = Speiche, #7 = 
Felgenfortsatz, 2£= Tor. (a—d 480:1, ¢ 720:4). 


sogenannten Mittelplatte) mit den Deckplatten verschmilzt. Der Mittel- 
pteiler fehlt bei Ch. rufescens, gelegentlich aber auch bei Ch. pisanii. 
Durch die bisher beschriebenen Vorgiinge ist die hohle Nabe des Rad- 
chens zustande gekommen; ihr von der Decke, der Basalplatte und 
den Speichenpfeilern umgrenzter Binnenraum ist nicht vollig gegen 
die AuBenwelt abgeschlossen, da auf der Unterseite des Radchens 
zwischen den Speichenpfeilern rundliche Offnungen ,,Tore“ (7, 
Abb. 1 e) bestehen bleihen. 

Weiterhin wachsen nun die Speichenfortsitze (Sf Abb. 1d) in die 
Lange aus, wobei sie sich zugleich nach oben kriimmen, und ihre Seiten- 
teile immer diinner bleiben als die Mitte. An ihrem freien Ende 
gabeln sie sich zu den quer zur Speiche in der Radebene gelegenen Felgen- 
fortsdtzen (Ff, Abb. 1 e), die schlieBlich mit den einander zugekehrten 
Enden zum Radkranz, zur Felge, verschmelzen. Wie man an Kanten- 
ansichten der Ridchen sieht (vgl. Abb. 2 c), steht die Felge nicht recht- 
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winklig zu den Speichen, sondern neigt mit ihrem oberen innen fein 
_ gezackten Rande zentripetal. 

Zum SchluB8 dieser entwicklungsgeschichtlichen Darlegung sei noch 
auf Abb. 2 verwiesen, die fertige Radchen in verschiedenen Stellungen 
zeigt: a ist von oben, bei hoher Einstellung gesehen, wobei der gezihnelte 
Innenrand der Felge deutlich erkennbar wird; b gibt die Unterseite 
des Radchens wieder; die punktierten Teile sind die verdiinnten Seiten- 
partien der Speichen; die in der Mitte gelegene Basalplatte bedeckt 
mit den von ihr ausgehenden Speichenpfeilern die Nabenhohle; der 


Abb. 2. Réadchen von Chiridota rufescens. avon oben, b von unten gesehen, ¢ in Kantenansicht, 
d schrag von unten. Z’=Tor. (480: 1). 


seitliche AbschluB dieser Héhle markiert sich in den Speichen durch 
Bogen, die ihre Konvexitit der Radmitte zukehren. Es mu8 hervor- 
gehoben werden, daf man die Basalplatte und die Speichenpfeiler 
auch von oben her, durch die Decke hindurch, bei geeigneter Einstellung 
gut wahrnehmen und also auch darstellen kann, und ich habe von 
dieser Méglichkeit in den spiteren Abbildungen abnormer Riadchen 
oft Gebrauch gemacht, da ja der Stern als die erste Anlage des Ridchens 
von groBer Wichtigkeit ist und in einer solchen Darstellungsweise keine 
Gefahr mehr besteht, nachdem der Bau des Radchens genau bekannt 
ist. Die Wellenlinie, die in Abb. 2a von unten her durch die Felge 
- durchschimmert, kommt in ihren auf die Riume zwischen den Speichen, 
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entfallenden Wellentalern dadurch zustande, daB hier der Unterrand 
der Felge sich, nach auBen gebuchtet, verschmilert (vgl. Abb. 2 6); 
die den Speichen entsprechenden Wellenberge (Abb. 2a) dagegen werden 
durch die durchschimmernden Querschnittsansichten der Speichen’ 
bedingt. |Kantenansichten der Radchen (Abb. 2c) lehren, daB die 
Nabe oberseits buckelig iiber das allgemeine Niveau vorspringt; ferner 
lassen sie gut an den annihernd senkrecht zum Beobachter verlaufenden 
Speichen deren Kriimmung, an der in der Blickrichtung gelegenen 
Speiche den’ Querschnitt’ wahrnehmen; auch sieht man bei ihnen den: 
Hohlraum der Nabe. Doch muB ich zu der Zeichnung Abb. 2 ¢ be- 
merken, da solche optischen Querschnitte infolge der stérenden An- 
wesenheit der.dariiber und darunter gelegenen Teile des Radchens 
nicht die ‘Klarheit besitzen, die fiir eine streng genaue Wiedergabe 
der Einzelheiten erforderlich ist, und also die Darstellung leicht schema- 
tisiert werden muBte. Schrage Ansichten der Radchen von unten her 
(Abb. 2 d) schlieBlich'sind nétig, um die ,,Tore‘‘ zu Gesicht zu bekommen. 
Wie die Abbildungen zeigen; besitzen normale Radchen hohe Regel- 
maiRigkeit der Form. —-.. 

Es ist nicht ganz leicht,’die Entwicklung des Chiridotaradchens 
auf den gewohnlichen Bildungsgang der. Holothurienka!kkérper, fort- 
schreitende dichotome Vergabelung und gesetzmiBige Verschmelzung 
der Gabelaste eines Primirstabes, zuriickzufiihren. SEMoN1) méchte 
alle Kalkbildungen bei Echinodermen von tetraederférmigen, kleinsten 
Anlagen ableiten, bei denen entweder alle vier Tetraederachsen Aus- 
wichse bilden oder.nur drei; im letzten Falle entstehen in einer Ebene 
sich ausdehnende Kalkgebilde (Gitterplatten), im ersten, aber drei- 
dimensionale. Semon glaubt nun in Analogie mit der Stachelentwick- 
lung von Arbacia, bei der ein riidchenartiges Stadium auftritt, daB die 
primaire Anlage des Chiridotaridchens dreistrahlig sei und durch Tei- 
lung der Radien erst die sechsstrahlige entstehe; der Mittelpfeiler wiirde 
der vierten Tetraederachse entsprechen. Obwohl wir MiSbildungen 
kennen lernen werden, die vielleicht einer dreistrahligen Anlage das 
Wort zu reden scheinen (Dreierriidchen), so halte ich doch, da tetraeder- 
formige Anlagen bisher nur in einzelnen Fallen beobachtet wurden, 
gewohnlich vielmehr dichotom sich gabelnde Primarstabchen erscheinen, 
den Versuch, das Chiridotariidchen von einem Primarstabchen her- 
zuleiten, fiir niherliegend. Lupwie (,,Holothurien’ in Bronns Kl. 
u. Ordn. d. Tierreichs) hat bereits dargetan, da® die Herkunft der 
in manchen Hinzelheiten mit den Synaptidenradchen iibereinstimmen- 
den Elasipodenridchen von einem sich gabelnden Primiarstabchen 
(Primairkreuz) in vielen Fallen offensichtlich ist. Und daher neigt er 


1) Beitrage zur Naturgeschichte der S i i 
ynaptiden des Mittelmeers. 1. Mitt- 
Mitt. d. Zool. Stat. Neapel 7, 272. 1886/87. 
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btioh: ahnlich wie SEMON dazu, in der Ontogenese des Chiridotaridchens 
eine sekundire Abkiirzung des urspriinglichen Entwicklungsganges 
zu erblicken, ohne aber wie jener Forscher sich auf Einzelheiten fest- 
-zulegen, da es auch noch andere als die von diesem vertretene Ab- 
leitungsméglichkeit gibt (z. B. vorauseilende Vergabelung von zwei 
_ Asten eines Primirkreuzes). BECHER 1) hat die weitere bemerkenswerte 
P Maplichkeit gezeigt, die Radchen auf Gitterplatten zuriickzufiihren, 
und zwar auf Endscheiben von FiiBchen. Doch wird man wohl auf 
Grund des bis jetzt vorliegenden Tatsachenmaterials zu keiner zwin- 
-genden Entscheidung zwischen diesen ee Deutungen ge- 
langen kénnen. 
Wahrend so das pintsHLoS Verstaindiits der friihesten Budeher: 
anlage’ bei Chiridota noch Schwierigkeiten bietet, treten im weiteren. 
Entwicklungsgang deutlicher die allgemeinen’ Bildungsgesetzlichkeiten 
der Holothurienkalkkérper hervor, die Tendenz zu dichotomer Ver- 
gabelung und Verschmelzung’ der Aste (Speichen), so vor allem im 
_normalen Entwicklungsgeschehen bei der Bildung der Felge. -Allerdings 
_handelt es sich, wie ich glauben méchte, auch hier schon nicht mehr 
um eine einfache Gabelung - RP ae LM Coie 
der Speiche. Vielmehr weisen as ta ie 
gewisse abnorme Bildungen 
darauf hin, daB die Speiche mit 
ihren Felgenfortsitzen in Ahn- 
licher Weise zustande kommt, 
wie der Ankerbogen der Synap- 
tiden nach BECHER?), mit 
welchem die sich vorgabelnde 
Felge ja auch: gewisse Form- 
ahnlichkeit besitzt. Wie dort Abb. 3. Schema fir die phyletische Entstehung der 
der Bogen nicht einfach durch Felge des Pree ee sang ie Uaterdiokune der 
Kriimmung der zwei Gabel- 

aste an dem Schaftende des Ankers sich bildet, sondern vielmehr jeder 
Ankerarm durch doppelte Knickung entsteht, indem an zwei weiteren 
Gabelpunkten die nach innen weisenden Gabeliste unterdriickt worden, 
so ist auch die Kriimmung jeden Felgenfortsatzes urspriinglich auf eine 
Knickung an einer Gabelstelle zuriickzufiihren. In Abb. 3 sind diese 
Verhiltnisse schematisch dargestellt, die normalerweise unterdriickten 
Gabeliste punktiert angedeutet. Zu einer solchen Auffassung zwingt, 
abgesehen von der Formiahnlichkeit zwischen Synaptidenankerbogen 


~- 
. 


1) Die Stammesgeschichte der Seewalzen. Ergebn. u. Fortschr. d. Zool. 1, 


403. 1909. 
2) Beitrage zur Morphologie und Systematik der Paractinopoden. Zool. 


Jahrb., Abt. f. Anat. 29, 314. 1910. 
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und Chiridotafelgenfortsatz, der Umstand, da8  gelegentlich (vgl. 
Abb. 12c und insbesondere Abb. 22, 8. 639) in der Felge fertiger Radchen 
Lécher erscheinen, die stets auf die Achse einer Speiche entfallen. 
Sie kénnen wohl nur im Sinne der voraufgegangenen Darlegung so er- 
klart werden, da& hier in der Ontogenese einmal die fiir gewdhnlich 
unterdrtickten Gabelzweige erschienen und miteinander verschmelzend 
das Loch, eine ,,Gittermasche‘ lieferten. 

Es ist eine in weitem Umfang giiltige Regel, daB Fortsitze, die 
sich auf der Ebene von Gitterplatten bei Holothurien erheben, der 
Aufenseite der Haut zugekehrt sind, wie z. B. der ,,Stiel‘’ der Stiihl- 
chen. Das gleiche Verhalten kehrt auch bei den Chiridotaradchen 
insofern wieder, als die Mittelpfeiler und ebenso die allerdings schrag 
emporsteigenden Deckplattenfortsitze bei normaler Lage der Radchen 
nach der AuSenwelt hinweisen. Freilich findet man nicht ganz selten 
unter den haufenweise in der Haut beieinander liegenden Radchen 
einzelne, die auf der Kante stehen. Aber ich glaube doch, da man 
hierin eine nachtragliche Lageinderung vor Augen hat. Jedenfalls 
hat die Vorstellung etwas Bestechendes, daB die verschiedene Aus- 
gestaltung der beiden Seiten der Radchen (und ahnlich differenzierter 
Kalkkérper), wie sie bei der sechsstrahligen Anlage durch das Auf- 
biegen der Speichenpfeiler zum ersten Male zum Vorschein kommt, 
dadurch ausgelést wird, daB die eine Fliche der Anlage nach auBen, 
die andere nach innen weist — wie allerdings im einzelnen, bleibt ver- 
borgen. 

Durch die verschiedene Ausgestaltung seiner beiden Flachen erhalt 
das Chiridotaridchen eine echte radidére Symmetrie, gekennzeichnet 
durch Anwesenheit einer heteropolen Hauptachse, der die Radachse 
entspricht, und (in der Regel) sechs darauf senkrechten Nebenachsen, 
die auf die Speichen entfallen. — | 

Es bleibt uns noch tibrig, auf das normale optische Verhalten der 
Chiridotaradchen hinzuweisen. Gleich allen Echinodermenskelet- 
stiicken und insbesondere Holothurienkalkkérpern entspricht jedes 
Radchen einem Kalkspatindividuum, wobei die optische Achse senk- 
recht auf der Radfliche steht1). Infolgedessen erscheinen Riadchen in 
Flachenansicht bei Betrachtung im gewohnlichen Lichte mit dem hohen 
Brechungsindex des ordentlichen Strahles, solche in Kantenansicht 
mit geringerem (dem des Balsam mehr angeniiherten) Brechungsindex. 
Zwischen gekreuzten Nikols bleiben sie in Flichenansicht unter allen 
Azimuten gleichmaifig dunkel, wihrend sie bei Drehung des Objekt- 


1) v, EpNur: Uber den feineren Bau der Kalkschwimme nebst Bemerkungen 
tiber Kalkskelete iberhaupt. Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Kl. 95, 
55. 1887. — Bucitur, S.: Uber statische Strukturen und krystalloptische Higen- 
tiimlichkeiten des Mchinodermenskelets. Verhandl. d. dtsch. zool. Ges. 1914. 307. 
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tisches um 360° viermal aufleuchten und dunkel werden, wenn die 
optische Achse gegen die Mikroskopachse geneigt ist. Betreffs weiterer 
_ Einzelheiten iiber die Feststellung der Achsenlage verweise ich auf meine 
Abhandlung ,,Uber die Lage der optischen Achse in den Kalkkérpern 
der Holothurien, ihre Ursache und ihre Bedeutung fiir die vergleichende 
- Morphologie“‘, die in den ,,Zoologische Jahrbiicher“ in Druck gegeben 
ist. Gem&8 der dort erérterten ,,Gitterplattenregel‘ spricht die ge- 
nannte Lage der optischen Achse im Chiridotaradchen dafiir, daf 
es eine modifizierte Gitterplatte ist. 


II. Uber Riidchen mit vermehrter oder verminderter Speichenzahl. 


Wie bereits gesagt, ist die Normalzahl der Speichen bei den Chiri- 
dotaradchen 6. Schon friihere Beobachter haben festgestellt, daB ge- 
legentlich Abweichungen von dieser Zahl auftreten. So sagt Szmon 
(a. a. O.), daB er bei einer Chiridota, die viele Hunderte sechsstrahliger 
Sterne und Radchen besa, einmal ein neunspeichiges Radchen fand. 
Lupwie (1889—92 a.a. O.) bemerkt zusammenfassend, da von der 
_Sechszahl der Speichen in der Gattung Chiridota nur ausnahmsweise 
abgewichen wird, indem mitunter sieben- oder selbst neunspeichige 
- Radchen zwischen sechstrahligen angetroffen werden. Und spiter (1892 
a. a. O.) erwahnt Lupwic, da auch achtstrahlige Radchen gelegent- 
lich vorkommen, und er bildet ein Entwicklungsstadium eines Radchens 
ab, das sieben Speichenpfeiler und Speichen besitzt. Nach solchen 
Angaben sollte man glauben, daB abnorme Speichenzahl bei Chiridota- 
radchens ein seltenes Vorkommnis ist. Meine Befunde, die an etwa zehn 
Dauerpriparaten erhoben sind, fiihrten mir dagegen wohl mehr als 100 
mifbildete Radchen vor Augen. Da diese Praiparate sowohl bei Chiri- 
dota pisanii als auch Ch. rufescens von je ein bis zwei Exemplaren her- 
gestellt wurden, ist wohl kaum anzunehmen, daf in beiden Fallen der 
Zufall mich ungewohlich begiinstigte. Vielmehr glaube ich, daB die 
bisherige Annahme des seltenen Vorkommens von. Radchen mit ab- 
-normer Speichenzahl darauf zuriickzufiihren ist, da die friiheren 
Untersucher autgehellte Hautstiicke vornahmen, in denen die Ridchen 
haufenweise beieinander liegen, sich vielfach teilweise tiberdecken und 
daher nur vereinzelt einer genauen Priifung unterzogen werden kénnen. 
Die Mehrzahl meiner Praparate dagegen enthielt mit Kalilauge %so- 
lierte, in Balsam eingeschlossene Riidchen, deren jedes also sich im 
Bedarfsfalle mit stirksten Objektiven eingehend untersuchen lieB. 

Vermehrte oder auf fiinf und vier verminderte Speichenzahl — das 
letzte scheint von friiheren Autoren nicht beobachtet worden zu sein — 
kann sowohl primdr durch Anderung der Pfeilerzahl herbeigefiihrt 
sein, die im Verlaufe der weiteren Entwicklung auch entsprechende 
‘Anderung der Speichenzahl nach sich zieht, oder aber sekunddr erst 
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spiter in der Ontogenese durch Gabelung oder Unterdriickung einer — 


Speiche bei zunachst normaler Anlage zustande kommen. Primare und — 


sekundire Vorgiinge kénnen auch zusammen auftreten. 


a) Raidchen mit abnormer, aber gleicher Pfeiler- und Speichenzahl. — 


Riidchen, bei denen eine Vermehrung oder Verminderung der Pfeiler- 
zahl stattfand, die sich aber dann gemaB der so gegebenen Anlage in der 
gewohnlichen Weise weiter entwickelten und eine entsprechende Zahl 
von Speichen lieferten (Abb. 4a u. 6), unterscheiden sich abgesehen hier- 
von nicht wesentlich von gew6hnlichen Radchen und kénnten in gewissem 
Sinne sogar als normal bezeichnet werden, wenn man solche Variabilitat 
der Pfeilerzahl zum Bereich des gewohnlichen Geschehens rechnet. Die 


a b 

Abb. 4. a) Achtpfeileriges und -speichiges Ridchen, b) vierpfeileriges und -speichiges Ridchen 

von Chiridota pisanii.. a 370:41, 6 280:1. Man beachte die gleichmaBige Verteilung der Radien 
liber die Kreisflaiche. 


Schwankungen der Pfeilerzahl lassen sich nicht genauer analysieren, 
solange der vergleichend morphologische Wert des Pfeilersterns un- 
gewiB ist (vgl. S. 618). Doch verdient hervorgehoben zu werden, daB 
bei verminderter oder vermehrter Pfeilerzahl keineswegs stets einzelne 
Pfeiler einer normalen Anlage unterdriickt oder weitere eingeschaltet 
erscheinen, sondern da der Pfeilerstern auch von vornherein. die 
Speichenpfeiler (und also auch die Speichen) unter gleichen Winkeln 
divergierend zeigen kann. Besonders auffillig ist das letzte bei dem 
in Abb.46 dargestellten vierpfeilerigen und -speichigen Ridchen, 
dessen Strahlen ein rechtwinkliges Kreuz bilden (vgl. auch Abb. 50). 
Bei dem achtpfeilerigen und -speichigen Ridchen (Abb. 4a) dagegen 
kénnte man aus dessen Pfeilerstern auch eine nachtrigliche Gabelung 
von je zwei Pfeilern herauslesen. Jedenfalls ist aber aus diesen beiden 
Beispielen ersichtlich, da8, wie bei den sechspfeilerigen und- speichigen 
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normalen Radchen die sechs Strahlen unter annihernd gleichen Winkeln 
von 60° divergieren, so auch bei gednderter Speichen- und Pfeilerzahl 
das Bestreben besteht, die Strahlen gleichmafig iiber den Winkelraum 
von 360° zu verteilen. 


b) Ridchen mit ungleicher, durch Entwicklungshemmung einer Speiche 
bedingten Pfeiler- und Speichenzahl. 

‘Nicht selten kommt es vor, da — aus Griinden, iiber die man sich 

nur in Vermutungen ergehen kann — die Weiterentwicklung einer 

_ Speiche gehemmt wird, derart, daB der zugehérige Pfeiler zwar einen 

‘ees und Deckplattenfortsatz bildete, also sich an der Herstellung 


Abb. 5. Ausfall einer Speiche ohne erhebliche Regulationserscheinungen: a) sechspfeileriges und 

fiinfspeichiges Radchen von Chiridota rufescens (380:1), b) fiinfpfeileriges und vierspeichiges 

Ridchen von Ch. pisanii (280: 1); c) sechsspeichiges Ridchen mit einer rudimentiren Speiche und 
entsprechenden Ausfall der Felge (Pfeilerverhiltnisse nicht kenntlich) (880: 1). 


der Nabe beteiligte, dann aber sein Wachstum abschlo8, so daB er nur 
als knotiger Wulst erscheint. In solchen Fallen ist also die Zahl der aus- 
gebildeten Speichen kleiner als die der vorhandenen Pfeiler, sei es nun, 
daB die letzte normal (vgl. Abb. 5a, sechspfeilerig, fiinfspeichig) oder aber 
von vornherein abnorm war (vgl. Abb. 56, fiinfpfeilerig, vierspeichig). 
Nur ausnahmsweise schreitet dann die Entwicklung des Radchens 
weiter, ohne da® auf die ausgefallene Speiche Riicksicht genommen 
wird (Abb. 5 a), so daB man bei fliichtiger Betrachtung solcher Ridchen 
den Eindruck gewinnen kénnte, es sei eine Speiche nachtriglich heraus- 
gebrochen worden, wenn nicht das Verhalten der Felge dagegen spriche. 
Der Ausfall der Speiche wirkt sich namlich (bei fehlender Regulation !) 
stets mehr oder minder in der Gestaltung des Felgenabschnittes aus, 
“welcher auf die im Speichensystem vorhandene Liicke entfallt. Sie 
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mu8 von den einander zugekehrten, abnorm entfernten Felgenfort- 
sitzen der Speichen tiberbriickt werden, welche der ausgefallenen be- 
nachbart sind. Man beobachtet nun in solchen Fallen regelmaBig, 
daB die Felge in dem genannten Bereich schmaler ist (Abb. 5a u. 6), © 
daB ihre Zentraldistanz hier kleiner sein kann als gewéhnlich, so 
daB das Radchen an der Seite der ausgefallenen Speiche zusammen- 
gedriickt erscheint (Abb. 56), und da8 schlieBlich die Felgenfort- 
sitze hier noch durch einen feinen Spalt voneinander getrennt sind 
(Abb. 5a u. 6), waihrend der iibrige Reifen bereits geschlossen ist. 
Es verzégert sich also, wie infolge der Uberbriickung des abnorm 
groBen Zwischenraumes einleuchtend, die Bildung der Felge in der 
Liicke, wobei sich das Bestreben bemerkbar macht, den Zwischen- 


Abb. 6. Chiridota pisanii Ridchen (mit Abb. 7. Chiridota pisanii fiinfpfeileriges und 
Abnormitaten der Zihnelung), an dem vierspeichiges Radchens. (280:1). Regula- 
die Bildung der Felge zwischen zwei tion des Speichenabstandes an der Stelle 

Speichen unterblieb (280: 4). der ausgefallenen Speiche durch Konver- 


gieren der benachbarten Speichen, 


raum durch Verkleinerung des Radius zu verringern. In seltenen 
Fallen (Abb. 5c) — es handelt sich hier um ein Radchen, das auch 
abnorme Nabe besa — unterbleibt die Ausbildung der Felge im 
Gebiet der rudimentiiren Speiche ganz, indem die der ausgefallenen 
benachbarten Speichen nach dieser Richtung hin tiberhaupt’ keine 
Felgenfortsiitze ausbildeten. Ubrigens sah ich einmal auch an einem 
sechspfeilerigen und -speichigen Ridchen (das die Zahnelung der Felge 
nur zwischen den Speichen, und hier nicht einmal iiberall, aufwies), 
daB die Ausbildung der Felge zwischen zwei Speichen unterblieb (Abb. 6). 

Im allgemeinen beobachtet man aber, daB der Ausfall einer Sipeiche 
regulatorische Wachstumsvorgdnge auslést, die auf eine regelmapige Ge- 
staltung des Ridchens, insbesondere einen Ausgleich des Speichenabstandes 
hinzielen. 

Dieser Ausgleich erfolgt einmal dadurch, da& die Nachbarn der aus- 
gefallenen Speiche sich auf die Liicke zu kriimmen (Abb. 7). Art 
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und Ma dieser Kriimmung ergibt sich vor allem deutlich, wenn man 
den mittleren, dickeren Teil der Speichen ins Auge faBt, der zuerst 
gebildet wird, wihrend die spater angelegten verdiinnten Seitenrander 
der Speichen die Kriimmungen mehr verwischt darbieten. Hat man 
diese Erscheinung einmal kennen gelernt, dann wird man sie auch in 
solchen Fallen, wenigstens andeutungsweise, wahrnehmen kénnen, 
bei denen auf den ersten Blick ein Ausgleich zu fehlen scheint, so z. B. 
_in den bereits besprochenen Abb. 5a und 6. Sehr hiufig beschrinken 
sich die regulativen Wachstumsvorginge nicht nur auf die eine oder 
_ die beiden der ausgefallenen Speiche benachbarten, sondern sie machen 
sich auch, wenngleich weniger ausgepragt, an den weiter folgenden 
‘Speichen bemerkbar, so da8 auch diese auf die Liicke zu gekriimmt 
erscheinen (s. u.) und die Speichen wirbelartige Anordnung gewinnen. 


Abb. 8. Chiridota pisanti a) sechspfeileriges und (regulativ) sechsspeichiges Radchen; Regulation 

des Speichenabstandes durch Gabelung einer der ausgefallenen Speiche benachbarten Speiche; 

b) sechspfeileriges und siebenspeichiges Radchen; Regulation des Speichenabstandes durch Gabe- 
lung beider der ausgefallenen Speiche benachbarten Speichen (280: 4). 


Zweitens aber kann der Ausgleich dadurch erfolgen, da die eine 
(Abb. 8a) oder die beiden (Abb. 86) Nachbarn der ausgefallenen 
Speiche sich vergabeln. Dann unterbleibt gewohnlich eine Ausdehnung 
der regulatorischen Wachstumsvorgiinge auf die weiter folgenden 
Speichen. Die Méglichkeit eine entstandene Stérung durch Gabelung 
zu beseitigen, hingt natiirlich mit der phyletisch gegebenen Tendenz 
aller Echinodermenkalkkérper zur Verzweigung zusammen. 

Kriimmung und Gabelung von Speichen kann auch Hand in Hand 
gehen. In Abb. 9 ist ein Ridchen dargestellt, in dem die dem Pfeiler 6 
zugehorige Speiche in der Entwicklung gehemmt wurde. Das hatte zur 
Folge, da® die Speiche 5 sich von der einen Seite her auf die Liicke zu 
kriimmte, wahrend von der anderen Seite her durch Bildung eines 
Gabelastes 16 an der Speiche 1a der Abstand ausgeglichen wurde. 
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Die erstgenannte Biegung der Speiche 5 lost aber weiterhin das aes 
wachsen eines Gabelastes 46 an der Speiche 4a aus. 
Ich méchte ausdriicklich bemerken, da8 mir nicht nur die wenigen 
hier abgebildeten Falle des peas ausgefallener Speichen vorlagen, 
sondern da8 ich zahlreiche ahn- 
liche Vorkommnisse beobachtet 
(und auch gezeichnet) habe; nur 
um an Abbildungen zu sparen, 
habe ich mich auf eine genauere 
. Besprechung weniger abnormer 
Radchen dieser Art beschrankt. 
Meine gesamten Befunde an Rad-, 
chen mit Entwicklunghemmung 
einer Speiche stimmten darin tiber- 
ein, daB Kriimmung oder Gabelung 
einer Speiche stets in unmittelbarer 
Nachbarschaft der ausgefallenen 


Abb. 9. Chiridota rufescens. Sechspfeileriges und 


siebenspeichiges Ridchen. Der durch Wachs- 
tumshemmung des Pfeilers 6 bedingte Ausfall 
einer Speiche wurde durch Gabelung der Speiche 
4 in 2 und } und Kriimmung der Speiche 5 aus- 
geglichen, der durch letztgenannte Regulation 
herbeigefiihrte tibergroBe Abstand der Speichen 
4 und 5 durch Gabelung der Speiche 4 in a 
und b (880: 1). 


Speiche stattfand, und ich erinnere 


‘mich nicht, ein abnormes Radchen 


dieser Art gesehen zu haben, bei 
dem die Analyse der MiSbildung 
aut Grund des hier entwickelten 
Ausgleichsprinzipes nicht méglich 


gewesen wire. Gerade solche ver- 
wickelteren Geschehnisse, wie das in Abb. 9 dargestellte, die beim 
ersten Anblick eine Erklarung zu spotten oder als ,,Lusus naturae“ er- 
scheinen, fiigen sich dem Rahmen der hier erérterten regulatorischen 
Wachstumserscheinungen bei genauerer Priifung vollkommen ein. 
Zwischen Kriimmung und Gabelung einer 
Speiche wird man bei den regulatorischen 
Wachstumsvorgingen keinen tiefgreifenden 
Unterschied machen diirfen. Denn beide 
Vorgange beruhten letzten Endes darauf, daB 
der Ansatz von Kalk an der der Liicke zu- 
gekehrten Seite der Speiche stirker ist als an 
der abgewandten. Man kiénnte vielleicht an- 
nehmen, dafs die reichlichere Menge des 
Scleroblastenplasmas in der Liicke das Wachs- 
tum der angrenzenden Speichenseiten férdert ; 
doch méchte ich in einer solchen mehr grob 
mechanischen Vorstellung keineswegs eine ausreichende Antwort auf 


die Frage nach den auslésenden Ursachen der Wachstumsregulationen 
erblicken. 


Abb. 10. Chiridota rufescens. Ab- 
norm sechsspeichiges Riadchen 
(880: 1). 
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So ist ein groBer Teil aller Ridchen mit abnormer Speichenzahl 
durch Entwicklungshemmung einer Speiche mit anschlieBenden regu- 
latorischen Wachstumsvorgingen entstanden. Es sei aber darauf 
hingewiesen, daf natiirlich auch nicht jedes sechsspeichige Ridchen 
normal zu sein braucht. So wurde bei dem in Abb. 10 dargestellten 
Radchen die Ausbildung einer Speiche der normal sechspfeilerigen 
_ Anlage gehemmt; durch Gabelung einer anderen Speiche an der mit * 

bezeichneten Stelle wurde dieser Ausfall wieder wettgemacht, so da8 das 
_ Radchen erst sekundir die Normalzahl der Speichen wieder erreichte. 


¢) Radchen mit normaler Anlage aber durch nachtrigliche Gabelung 
einer Speiche bedingten Vermehrung der Speichenzahl. 

Die Betrachtung von Radchen mit vermehrter oder verminderter 
Pfeilerzahl und entsprechender Speichenzahl, noch deutlicher die 
Folgeerscheinungen bei Entwicklungshemmung einer Speiche, die man 
gleichsam als natiirliches entwicklungsmechanisches Experiment (Aus- 
schaltung einer Speiche) ansehen kann, lehrten uns, da8 bei der Bildung 
des Ridchens das Bestreben 
herrscht, den Speichenab- 
stand regelmifig zu ge- 

stalten. 

- Es ist nun nicht ver- 
wunderlich, da’ auch bei 
normalem _ sechsstrahligem 
Pfeilerstern gelegentlich aus 
uns unbekannten Griinden 
unregelmifiger Speichenab- 
stand sich einstellt, der dann 
in derselben Weise wie bei 

Abb. 11. Chirtdota pisanit. Gabelung (*) von Speichen 


den erst besp rochenen, BrO= bei Entwicklungsstadien von Riidchen. a) Sechspfeilerige 
beren Abweichungen vom Anlage mit Gabelung eines Speichenfortsatzes (380: 1), 


gewdhnlichen Entwicklungs- ° Slenes literes Stadium, o) noch Ateo ssshefellrig 
geschehen regulatorische 

Wachstumsvorgiinge auslést. So ist die Entstehung von Radchen zu 
erkliren, die bei normaler Anlage iiberzihlige durch Gabelung ent- 
standene Speichen aufweisen. Solche lagen mir — bei optisch normalen 
Radchen —allerdings nur von unvollendeten Kalkkérpern vor. Abb. 1la 
gibt eine sechspfeilerige (mit Mittelpfeiler ausgestattete) Anlage wieder, 
bei der eine Speiche (*) eben sich zu gabeln beginnt. Dal hier die 
Gabelung durch ungleichen Speichenabstand ausgelost wird, tritt auf 
diesem friihesten Stadium nicht so gut hervor als bei den beiden alteren 
Entwicklungszustinden 6 und c, die eine oder gar zwei Speichen in 
Gabelung zeigen. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 4] 


c 
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d) Folgerungen aus den unter a—c beschriebenen Mifbildungen auf das 
normale Entwicklungsgeschehen. 

Bei den unter Ia—c beschriebenen MiBbildungen, die alle darin 
iibereinstimmen, daB& der Speichenabstand durch Stérung in einem 
Sektor des Radchens abnorm vergréBert (oder verkleinert) wurde, — 
machten sich regulatorische Wachstumserscheinungen, Krimmung und 
Gabelung von Speichen, geltend, die dahin zielen, die Speichen még- 
lichst regelmaBig auf den Winkelraum von 360° zu verteilen. Nichts 
liegt unter solchen Umstanden niher’ als der Schlu8, da auch die — 
regelmipige Gestaltung des normalen Rddchens, ,normalen* regulatori- 
schen Wachstumsvorgingen ihr Entstehen verdankt, d. h. dai der 
gleiche Abstand der Speichen das Ergebnis einer stindigen gegenseitigen 
Wachstumsbeeinflussung der Speichen ist. Man wird sich vorstellen — 
diirfen, daB auch beim normalen Geschehen dauernd kleine Verschie- 
denheiten im Winkelabstand der Speichen auftreten, aber sogleich 
durch ihre gegenseitige Regulation, korrelatives Wachstum, wieder aus- 
geglichen werden. Solange die Speichen (bzw. Pfeiler) in gleichem 
Winkelabstand auswachsen, befindet sich das Wachstum des Radchens 
gewissermaBen im labilen Gleichgewicht; geht dieses durch Unregel- 
mifigkeiten im Wachstum verloren, so wird es durch Regulation wieder 
hergestellt. Gleicher Speichenabstand sichert allen Radien gleich- 
mifiges Wachstum; ungleicher Speichenabstand lést ein stirkeres 
Wachstum an der Seite des gréBeren Speichenabstandes aus. Es be- 
wahrt sich also auch bei den Chiridotenradchen, die von S. BECHER 
(s. 8.618) fiir die Anker und Platten der Synaptiden vertretene Annahme, 
daB bei der Bildung der Kalkkérper Korrelation eine grobe Rolle spielt, 
dap das, was jewerls gebildet wird, in Abhdngigkeit von dem bereits Vor- 
handenen entsteht. Nachdem einmal die erste Anlage des Radchens 
(Pfeilerstern) gegeben ist, erfolgt seine weitere Ausbildung wesentlich 
auf Grund einer abhingigen Differenzierung seiner einzelnen Teile. — 

Lupwie (Die Seewalzen, S. 42, in Bronns Kl]. u. Ordn. d. Tierreichs) 
hat bemerkt, da eine nachtrégliche Vermehrung der Speichen bei Rid- 
chen nicht vorzukommen scheint. Ein solches Verhalten ist nach dem 
voraufgegangenen wohl verstiindlich. Denn da die Einschaltung einer 
weiteren Speiche durch abnormen Speichenabstand ausgelést wird, 
ein solcher aber schon bei der Entwicklung des Radchens seine Wirk- 
samkeit entfalten wiirde, so werden die fertigen Radchen sich im 
, Gleichgewicht™ (s. 0.) befinden und also auslésende Reize fiir die An- 
lage weiterer Speichen fehlen. 

Wie bereits frither bemerkt (s. S. 619), handelt es sich bei der Bildung 
der Felgenfortsiitze um einen charakteristisch veranderten Gabelungs- 
vorgang. Man geht wohl kaum irre mit der Annahme, daB er dadurch 
ausgelost wird, daf der heranwachsende Kalkkérper den Raum im 
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Syncytium erschépft hat bzw. eine Vermehrung des syncytialen Plas- 
mas nicht mehr stattfindet. So wird es durch schwankende Gro8e der 
Scleroblasten verstandlich, daB sich in demselben Radchenhaufen be- 
kannterweise fertige Kalkkérper von sehr verschiedener GréBe finden. 
Die kleineren Radchen zeigen meist gedrungenere Formen (dickere 
Speichen und Felge), gleich als ob nach der Vollendung des Radchens 
die kalkspeichernde und -ablagernde Tatigkeit des Scleroblasten noch 
langere Zeit fortgefiihrt wiirde. 


Ill. Uber Dreierridchen. 


Im allgemeinen beobachtet man keine charakteristischen Unter- 
schiede zwischen den Speichen eines Radchens. Seltsamerweise fand 
ich nun bei Chiridota rufescens eine nicht geringe Anzahl von auffallend 
kleinen Radchen, bei denen die Speichen alternierend verschieden waren, 
so da je drei enger zusammengehorig erschienen. Ich bezeichne diese 


- Radchen um eines kurzen Ausdrucks willen als Dreierrddchen. Die 


alternierenden Speichen solcher Radchen sind vor allem durch ver- 
schiedene Dicke (Breite) ausgezeichnet, ferner dadurch, da die einen, 
anscheinend mehr der Oberseite des Radchens geniherte Speichen 
in ihrer ganzen Lange ziemlich gleiche Breite behalten, die anderen 
aber, die auf der Unterseite des Radchens zusammenstoBen, nahe dem 
Mittelpunkt mehr oder-minder ausgesprochen verschmalert sind (Abb. 12 
au.b). Bei Dreierridchen konnte ich niemals den Pfeilerstern wahr- 
nehmen, wie denn tiberhaupt die Nabe nicht hohl zu sein scheint. Ferner 
fehlt den Speichen meist die gewéhnliche Gliederung in den mittleren 
dicken Abschnitt und die diinneren Seitenpartien ; auch die charakteristi- 
sche, in radialen Ebenen erfolgende Kriimmung der Speichen und die 
ausgesprochene Kriimmung der Felge geht den Dreierradchen ab, 
soweit man das nach Flichenansichten beurteilen kann. Gelegentlich 
(Abb. 12 f) sah ich aber die eben erwaihnte Gliederung der Speichen, 
dann aber bemerkenswerterweise nur bei drei alternierenden Speichen. 


_ Auch wenn Gabelung von Speichen auftatt, erschien sie an den alter- 


nierenden (dickeren): so ist in Abb. 12e jede der dickeren Speichen gega- 
belt und zwar auffallend nahe am Ansatz der Speiche an die Felge; in 
Abb. 12d ist zwar die Gabelung nur an einer dickeren Speiche (6) durch- 
gefiihrt, aber eine andere (5) laBt den Beginn einer versuchten, aber 
nicht durchgefiihrten Gabelung unzweifelhaft erkennen, wihrend man 
bei der dritten Speiche des gleichen Terzetts (4) nur eine leise Andeu- 
tung zur Verzweigung wahrnimmt. Bisweilen kann auch bei einem 
Dreierradchen die Bildung einer Speiche gehemmt werden, ohne da der 
eigenartige Charakter desselben verwischt wiirde (Abb. 12 ¢). SchlieB- 


lich wire noch zu bemerken, da8 man bei einigen Dreierridchen 


(Abb. 12, f) mitten auf der Nabe ein regelmaBiges Sechseck (Atzfigur?) 
41* 
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findet, dessen Seiten auf den durch die Speichen samme = 
Radien annahernd senkrecht stehen (Atzfigur?). 

Uber die Entstehung und das Wesen der Droteniadotien kann ich 
mich nur in Vermutungen ergehen. Da die Nabenverhaltnisse nicht 
gu klaren sind, bleibt es ungewif, ob die Anlage von vornherein sechs- 
strahlig war, oder ob sie dreistrahlig war und erst nachtraglich noch 
drei weitere Speichen eingeschaltet wurden. Sollte die letzte Auffassung 
zutreffen, so wiirde sich ein gewisses Verstandnis fiir die alternierende 


Verschiedenheit der Speichen anbahnen. Man kénnte z. B. daran — 


Abb. 12. Chiridota rufescens: Dreierridchen. a und b in typischer Ausbildung; ¢ mit Unter- 
driickung einer Speiche ; d mit teilweiser, e mit vollstindiger Gabelungjalternierender Speichen ; 
f mit alternierender Gliederung der Speichen (a, b, d, e 880:41, ¢ 720:4, f 480:4). 


denken, dai der ungewohnlich groBe Divergenzwinkel der drei erst ent- 
standenen Speichen als auslésender Reiz fiir die Anlage drei weiterer 
alternierender wirkte. 

Gemai8 dem Gesagten wiirde also die Entstehung der Dreierridchen 
auf regulatorischer Kinschaltung dreier weiterer Speichen infolge iiber- 
mifigen Speichenabstandes bei einer dreistrahligen Anlage zuriickzu- 
fiihren sein. Fiir eine solche Deutung spricht auch die bereits erwahnte 
Gabelung von Speichen bei Dreierridchen (Abb. 12d u. e). Sie kann 
nimlich nicht mit der bisher betrachteten Vermehrung der Speichen- 
zahl (Abschn. II ce) verglichen werden, weil das bestimmende Moment 
dafiir, wngleicher Speichenabstand, hier augenscheinlich fehlt. Man 
wird vielmehr in ihr ein Manifestwerden der allgemeinen Vergabelungs- 
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E tendenz der Kalkbilkchen von Echinodermenskeletstiicken erblicken 


diirfen, die hier durch den tibergroBen Divergenzwinkel der Speichen 


| _ausgelést wurde. 


Erginzend sei bemerkt, dafS man derartiger Vergabelung von 
Speichen auch auferhalb der Dreierradchen da begegnet, wo der Speichen- 
abstand abnorm groB ist. So zeigt das in Abb. 18 ¢ dargestellte (optisch 
abnorme) vierpfeilerige und urspriinglich vierspeichige Radchen bei drei 
Speichen eine Gabelung kurz vor dem Ansatz an die Felge, und man 
gewinnt aus der starken distalen Verbreiterung der vierten Speiche 
fast den Eindruck, als ob auch hier ein GabelungsprozeB vorbereitet, 


_ aber nicht durchgefiihrt worden wire. 


IV. Uber einige andere abnorme Ridchen, 
AuBer den bisher beschriebenen MiBbildungen lagen mir noch andere 


in den Formenverhaltnissen abnorme Ridchen vor, von denen ich hier 


Abb. 13. Verschiedenartige abnorme Raidchen von Chiridota rufescens: a zehnspeichig, 6 neun- 
speichig, c fiinfspeichig mit abnormer Nabe (a 380:4, 6 4804, ¢ 480; 1). 


nur einzelne besonders bemerkenswerte von Chiridota rufescens erwihnen 


mochte. 
So gibt Abb. 13a das (zerbrochene) Radchen mit der héchsten Speichen- 


zahl wieder, die mir tiberhaupt vor Augen kam, namlich zehn Speichen! 
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Leider waren die Nabenverhiltnisse dieses Ridchens nicht klarzu- 
stellen, so daB seine Entwicklungsgeschichte unbekannt bleibt. Doch 
scheint nach der Form der Speichenform, da ihre Vermehrung auch 
hier regulatorischen Wachstumsvorgingen infolge ungleichmaBigen 
Speichenabstandes ihren Ursprung verdankt. 

‘In Abb. 13 0 ist ein neunspeichiges Radchen ebenfalls mit abnormer 
Nabe dargestellt. Die hohe Speichenzahl ist hier durch Gabelung von 
nicht weniger als drei, vielleicht sogar vier Speichen bedingt, wahrend 
die Anlage nur fiinfpfeilerig war. Das Radchen bietet Anklange an ein 
Dreierraidchen (vgl. Abb. 12 e). 

SchlieBlich ist in Abb. 13. c ein fiinfspeichiges Radchen wiederum 
mit abnormer Nabe dargestellt, das ziemlich regelmaBig gestaltet ist. 
Zwei Speicheh sondern sich im mittleren Teil des Radchens durch eine 
Nahtlinie gegen die tibrigen ab. Doch konnte ich ein optisch abnormes 
Verhalten, wie wir es im folgenden unter solchen Umstianden gewohnlich 
feststellen werden, nicht bemerken. 

Es verdient hervorgehoben zu werden dab die hier besprochenen 
Radchen alle abnorme Naben besitzen, und trotzdem ziemlich regel- 
maBig ausgestaltet sind. Es muf dahingestellt bleiben, ob die Nabe, 
d. h. Anlage, von vornherein abnorm war, oder ob nicht vielmehr 
durch spitere Wachstumsvorginge bzw. -stérungen ihre zuniichst 
regelmiBige Gestaltung verloren ging oder unkenntlich wurde. 


V. Uber optisch abnorme Riadchen. 


Wie bei allen anderen Echinodermenkalkkérpern wird auch bei den 
Radchen von Chiridota die charakteristische Lage der optischen Achse 
— senkrecht zur Radfliche — streng eingeh alten (vgl. S. 620): Niemals 
begegnete mir ein Radchen das — wie normal — aus einem Kalkspat- 
individuum bestand, welches eine andere als die genannte Lage der 
optischen Achse besessen hitte, so daB man wohl sagen kann, daB 
es dem Scleroblasten unmdglich ist, ein Radchen mit anderer Achsenlage 
zu erzeugen. Dagegen fanden sich, wie bereits erwihnt, Rddchen, die 
einen oder mehrere, kleinere oder gréfere Anteile von abweichender Achsen- 
lage enthielten. Derartige Vorkommnisse sind auch gelegentlich bei 
anderen Echinodermenskeletstiicken beobachtet worden. So berichtet 
S. BecuER?*), da die Stachelhécker auf den Schalenplatten von Hetero- 
centrotus eine von der Platte im iibrigen abweichende, an Sphiiro- 
kristalle erinnernde Ausléschung darbieten. Und nach dem gleichen 


1) Uber statische Strukturen und krystalloptische Eigentiimlichkeiten des 
Kchinodermenskeletts. Verhandl. d. dtsch. zool. Ges. 1914, 307. — Bei der Zu- 
sammensetzung des Ophiurenwirbels (BroHER) oder gewisser Ankerplatten bei 
Synaptiden (WILHELMI) aus zwei Kalkspatindividuen handelt es sich um Ver- 
schmelzung zweier urspriinglich getrennter Anlagen. 
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_ Forscher machen sich in den Gelenken zwischen den Armwirbeln der 


Ophiuren und den Brachialia der Seelilien mehr oder weniger unregel- 
miBig gelagerte und begrenzte Teile durch selbstindiges Ausléschen 
bemerkbar. BECHER nimmt an, da8 diese optischen Anomalien eine 
Folge von ,, Gleitung“ sind, wie sie beim Kalkspat durch mechanische 
Bewirkung eintritt und darin besteht, daB ein Teil des Raumgitters 
des Kristalls in eine neue Gleichgewichtslage umgelegt wird, die zur 
alten Zwillingsstellung einnimmt. Diese Erklirung mag in manchen 
Fallen auch fiir die zu beschreibenden optischen Anomalien an den 
Chiridotaridchen zutreffen. Doch wird man iiberall damit nicht aus- 
kommen. Denn da bei zwei in Zwillingsstellung befindlichen Rhom- 
boedern die optische Achse der beiden Paarlinge einen groBen Winkel 
(fast 90°) miteinander bildet, so mu8B, wenn der eine Paarling mit seiner 
optischen Achse der Mikroskopachse parallel geht (wie es beim horizon- 
tal liegenden Radchen der Fall ist) und also zwischen gekreuzten Nicols 
unter allen Azimuten dunkel bleibt, der andere bei Drehung des Objekt- 
tisches viermal ausléschen und viermal kraftig aufleuchten. Das ist 
nun zwar Ofter, aber keineswegs immer der Fall; vielmehr lehrt ortho- 
skopische und konoskopische Untersuchung zwischen gekreuzten 
Nicols, daB gar nicht selten die Lage dér optischen Achse in dem optisch 
abnormen Anteil nur um ein geringes von derim normalen Teil des Rad- 
chens abweicht. Man wird daher auBer mit einer auf Gleitung und viel- 
leicht auch auf andere Umstinde zuriickgehenden Zwillingsbildung im 
Calcit bei den Chiridotaradchen auch mit anderen, anscheinend krystallo- 
_ graphisch nicht streng definierbaren Verwachsungen von zwei oder 
mehreren Individuen zu rechnen haben. Doch gilt auch hier, was bereits 
BECHER ausgefiihrt hat, daB eine an sich geringfiigige Storung im 
orientierten Wachstum des Calcits dadurch auffallig wird, dai der 
weiter ansetzende Kalk die verinderte Achsenlage fernerhin beibehalt. — 

Nicht selten trifft man auf Ridchen, in deren Felge ein oder mehrere 
Abschnitte mit abweichender Lage der optischen Achse eingeschaltet 
sind (Abb. 14a—c)1). Die optisch abnormen Anteile entfallen hier 
auf den Raum zwischen zwei Speichen und bekunden damit, da8 die 
Stérung in der Kalkablagerung kurz vor der Verwachsung der Felgen- 
fortsiitze eintrat, vielleicht gar (Abb. 14 unten) erst, nachdem die- 
selbe teilweise erfolgt war. Da also weitaus der gréfite Teil des Rad- 
chens bereits fertig war, ist begreiflich, daB solche Geschehnisse auf 
seine Formgebung nur von untergeordnetem Hinflu8 sein kénnen. Die 
Lage der optischen Achse weicht bei diesen Fallen in den abnormen 
Anteilen stark von der im iibrigen Radchen ab, was man schon daran 
erkennt, daB die genannten Anteile bei Beobachtung in gewohnlichem 

1) Hier und in den folgenden Abbildungen sind die optisch abnormen An- 
teile durch Punktierung gekennzeichnet. 
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Licht sich durch viel geringeren (dem des Balsams angenaherten) 
Brechungsindex auszeichnen (Zwillingsbildung nach der Rhomboeder- 
flache?), so da& man bei Betrachtung mit schwachen VergréBerungen 
in gewohnlichem Licht fast den Eindruck gewinnt, als fehlten in der 


Abb. 14. Chiridota rufescens. Radchen mit einem (a, b) bzw. mit drei Stiicken (c) von abnormer 
(stark abweichender) Achsenlage (punktiert) in der Felge: keine MiSbildung der Form (380; 1). 


Felge einzelne Stiicke. Die kleinen Abschnitte mit abnormer Achsenlage 
fiigen sich dem Rahmen des Ganzen vollkommen ein und bedingen 
keinerlei Mifgestaltung, wenn man von dem gelegentlichen Ausbleiben 
der Felgenzihnelung in ihrem Bereich (Abb. 146 u.c¢ oben) absieht. 

Doch finden sich auch Radchen, bei denen ebenfalls die Felge ein 
Stiick mit abnormer Lage der optischen Achse umschlieBt, hier aber 


Abb. 15. Chiridota pisanii. Zwei Ridchen mit je einem Stiick von abnormer Achsenlage in der 
Felge und dadurch bedingten Verbildung derselben (280 : 1). 


der betreffende Abschnitt der Felge verwnstaltet erscheint (Abb. 15a 
u. 6); bei diesen Riidchen wich die Lage der optischen Achse in der ab- 
normen Partie nur wenig von der im normalen Teil ab. Obwohl es 
schwer halt, die raumlichen Verhiltnisse in dem miSbildeten Felgen- 
abschnitt genau und sicher zu erkunden, so glaube ich doch, da8 die 
Dinge wesentlich so liegen, da zunichst ein Verschlu8 der Liicke durch 
Calcit von abweichender Achsenlage erfolgte, dann aber der normal 


Tey sc] eet eankangenins = yeboaptinn 
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orientierte Kalk von einer (oder beiden) Seiten her sich iiber die so her- 
gestellte Briicke auszudehnen (und zu vereinigen) bestrebte. So sieht 
man (Abb. 15a) die Felge an der Stelle der St6rung nach auBen itber 
die desorientierte Partie hin ausge- 
buchtet und normal orientierten und 
desorientierten Kalk in verwickelter 
_ Weise sich tibergreifen; ahnliches gilt 
auch fiir Abb. 15 bd. 

Vielleicht gewinnt man ein Verstind- 
nis fiir dieses gegeniiber dem vorher 
Beschriebenen (Abb. 14) abweichende 
Verhalten aus dem Unterschied in der 
Orientierung der optischen Achse des 
abnormen Radchenteils in beiden Fallen. : 
Liegt, wie anscheinend im ersten Falle Abb. 16. Chiridota pisanti. Radchen 

ia mit einem Stiick von abnormer Achsen- 
(Abb. 14) 3 Zwillingsverwachsung der lage in der Felge und vier anderen der- 
beiden Calcitindividuen vor, so herrscht “2% “ie meh egg wines 
eine gesetzmaBige und innige Ver- 
bindung, Kontinuitat der Raumgitter, zwischen den optisch verschieden 
_ orientierten Abschnitten des Radchens. Steht dagegen, wie anscheinend 
_ im zweiten Falle (Abb. 15), die desorientierte Partie in keinem kristallo- 
graphisch gesetzmaBigen Zusammenhang mit dem normalen Teil des 
Radchens, so schlieBen die Raumgitter 
der beiden Teile ungeordnet anein- 
ander; es wirkt das Stiick mit abnormer 
Achsenlage gewissermafen wie ein 
Fremdkérper, den das Radchen zu um- 
wachsen strebt. Solches Umwachsen 
st6Bt allerdings dadurch auf gewisse 
Schwierigkeiten, daB auch der ,,Fremd- 
kérper“ fortschreitend an GroBe zu- 
nehmen kann und gerade durch diese 
konkurrierenden Wachstumsverhilt- 
nisse zwischen dem Einsprengling und = = eee 
rege aah cee, ete re, Daan mt 
glauben, die _verwickelte Grenzfliche Qventerungindertetge und cine Spice 
zwischen normalem und desorientier- Calcit besteht (280:4). 
tem Radchenanteil erzeugt. 

Viel seltener als in der Felge zeigen sich kleine Einsprenglinge von 
abweichender Achsenlage in anderen Alteren Teilen der Radchen, 
ohne da® sie eine MiBbildung desselben bedingen. So sehen wir in 
Abb. 16 auBer einem ungefihr am Ansatz einer Speiche gelegenen 
optisch desorientierten Stiick in der Felge nicht weniger als vier Kinspren- 
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linge in den Winkeln zwischen den Speichen. Sie miissen gemaf ihrem 
ungefihr gleichen Zentralabstand fast zu derselben Zeit entstanden sein, 
haben aber, da sie nicht auf die Achse der Speichen entfallen, keinen © 
besonderen EinfluB auf das Wachstum gehabt, sondern passen sich q 
der Normalgestalt des Radchens vollkommen ein. : 

Bei dem in Abb. 17 dargestellten, aus einer normalen Anlage hervor- 
gegangenen Ridchen dagegen fand desorientierter Ansatz von Calcit 
am Ende einer in Entwicklung begriffenen Speiche statt. Es traten 
hier nicht weniger als drei verschieden orientierte Calcitkeime auf, 
von denen zwei zu kleinen stabférmigen Gebilden rechtwinklig gegen 
die benachbarten Speichen auswuchsen, wahrend das dritte die Speiche 
fortfiihrte als eine Platte, die stark verbreitert, der Felge aufliegt; 
unter dieser haben sich die Felgenfortsitze der benachbarten Speichen ~ 
fast bis zur Beritihrung genahert. 


a 


Abb. 48. Radchen a und b von Chiridota rufescens, ¢ von Ch. pisanii, bei denen eine (a und b) 
oder gar zwei Speichen und der zugehdérige Felgenabschnitt aus Calcit mit desorientierter Lage 
der optischen Achse bestehen (a 640:4, b 880:4, c 280:4). 


Je friiher desorientierter Ansatz von Calcit statthat, um so be- 
trachtlichere Anteile des fertigen Radchens kénnen abnorme Achsen- 
lage aufweisen. Abb. 18 stellt drei Radchen dar, bei denen die Stérung 
im Wachstum des Calcits bis in die Anlage des Pfeilersterns zuriickgeht. 
Bei zweien derselben (Abb. 18a u. b) hatte das zur Folge, daB eine 
Speiche mitsamt dem zugehérigen Anteil der Felge aus Calcit von ab- 
weichender Achsenlage sich bildete; bei dem dritten Radchen (c) kamen 
durch nachtrigliche Gabelung gar zwei Speichen und ein entsprechend 
gréBerer Abschnitt der Felge aus einem einheitlichen Stiick desorien- 
tierten Calcits zustande. Es ist bemerkenswert, daB zwar die betreffen- 
den Felgenabschnitte keine gréBeren Abweichungen von der Norm 
aufweisen, wohl aber die Speichen, wie vor allem aus Abb. 186 und c 
(linke Speiche) ersichtlich, eine eigenartige, aus dem Rahmen der iibrigen 
herausfallende Kriimmung besitzen. Es verdient hervorgehoben zu 
werden, dal regulatorische Gabelung der Speichen (vgl. S. 624) auch 
an desorientierten Calcitstiicken méglich ist (Abb. 18 c). 
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Abb. 19 gibt ein siebenspeichiges Riidchen wieder, das zwei des- 


orientierte Anteile mit geringer Abweichung von der normalen Achsen- 
_ lage enthalt. Einer derselben (oben links) lieferte eine Speiche (mit 


dem zugehérigen Felgen- 


f 


i 


_ barten normalen Speichen 


latorisch durch Gabelung 


anteil), die offenbar regu- 


fiir eine in der Entwick- 
lung gehemmte eintrat. 
DaB der andere Anteil 
zwei Speichen (und ent- 
sprechendem  Felgenab- 
schnitt) umfaBt, haingt 
auch wohl, wie der iiber- 
groBe Abstand der benach- 


dartut, mit Regulations- 
vorgangen zusammen. Die 
beiden Anteile alternieren 
mit Speichen des normalen  Abb.19. Chiridota rufescens. R&dchen mit zwei optisch 
Radchenteiles und liefern Fe er 4): 

‘mit ihm zusammen ein ziemlich regelmafiges Kalkkérperchen. 

In einem Falle (Abb. 20) lag mir ein Radchen vor, das aus nicht 
weniger als sechs Stiicken zu bestehen schien. Es fiel mir zunichst 
dadurch auf, daB seine Felge, 
obwohl fertig ausgebildet (Zah- 
nelung entwickelt!), zwischen je 
zwei Speichen durch radial ver- 
laufende Niahte unterbrochen 
war. Ahnliche Nahtlinien waren 
auch im Mittelstiick des Rad- 
chens, in den Winkeln zwischen 
zwei Speichen, bemerkbar und 
setzten sich von dort durch den 
Pfeilerstern und die Decke hin- 
durch fort; nur in einem Winkel 
(oben rechts) war ein solche 
Naht awar im Pfeilerstern, aber A002, hits pms, madhen as, 
nicht in der Decke kenntlich, der Lage der optischen Achsen gegeneinander und 
oder wenigstens hier nur im eh vege ee 
Winkel zwischen den Speichen angedeutet. Da nun die normaler- 
weise in der Decke vorhandenen Nihte bereits geschlossen werden, 
bevor die Speichen die Felgenfortsiitze ausschicken, so lag der Verdacht 
nahe, da8 ihr Offenbleiben hier (wie in der Felge) eine Folge geringer 
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Abweichung in der Achsenlage der durch die Nahte getrennten Abschnitte 
wire. Diese Vermutung bestitigte sich, indem die einzelnen Sektoren. 
sowohl bei orthoskopischer Priifung (bei eingeschalteter Gipsplatte) 
geringe Unterschiede der Schwingungsrichtungen aufwiesen, als auch 
das konoskopische Interferenzbild leichte Anderungen des Achsen- 
austritts zeigte, wenn das Radchen hin und her geschoben wurde, so 
da® seine einzelnen Abschnitte nacheinander zur Wirkung kamen’). 
So gelangt man zur Annahme, da hier bereits der Pfeilerstern aus 
sechs verschiedenen Kristallkeimen hervorging, die allerdings nur sehr 
geringe Abweichungen der Achsenlage gegeneinander und gegen die 
Norm aufwiesen. 

Héchst bemerkenswert ist eine MiSbildung, die mir in zwei Ex- 
emplaren mit wesentlich tibereinstimmenden LEinzelheiten vorlag 


177 Hee 
JA) dF?, 
a fits, 


Abb. 21. Chiridota pisanii. Rédchen aus zwei Calcitindividuen, deren jedes ungefiihr die Hilfte 
des Radchens lieferte und sich bereits an der Bildung des Pfeilersterns beteiligte (a 600: 1, b 470: 4). 


(Abb. 21). Es handelt sich beide Male um auffallend kleine Radchen 
von Chiridota pisanii, die aus zwei ungefihr gleich groken Stiicken von 
geringer Abweichung der Achsenlage gegeneinander und die Norm be- 
stehen. In dem einen Falle (Abb. 21a, von unten gesehen) eines fiinf- 
speichigen Ridchens (mit fiinfpfeileriger Anlage) geht die Grenze im 
Mittelteil durch die Winkel zwischen je zwei Speichen, so da auf 
den einen Anteil zwei, auf den anderen drei Speichen entfallen. In 


1) Um solche Priifung vorzunehmen, mu8 man das Sehfeld des Mikroskops 
so weit verkleinern, daB nur der zu priifende Abschnitt des Ridchens darin 
enthalten ist. Das geschieht einerseits durch Anwendung mdglichst starker 
Objektive (ich benutzte die Olimmersion 1/,,’ von E. Leitz), anderseits durch 
besondere Sehfeldblenden (ich bediente mich der mit der Bertrandlinie ver- 
bundenen Irisblende am Polarisationsmikroskop). 
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dem anderen Falle (Abb. 21, von oben gesehen) eines siebenspeichigen 
Radchens mit sechspfeileriger Anlage verlauft die Grenze der beiden 
Stiicke auf der einen Seite zwischen zwei Speichen, auf der anderen 
_ dagegen ein Stiick weit in einer Speiche, ohne aber hier bis zur Felge 
zureichen. In beiden Fallen ist deutlich kenntlich, da& die Grenze 
- den Pfeilerstern durchsetzt, wobei in a zwei Pfeiler der einen, drei 
der anderen Hilfte angehéren, in 6 aber die Verteilung der Pfeiler 


_ auf die beiden Individuen gleichma8ig erfolgt. In Abb. 21a machen 


sich allerdings noch weitere Nahtlinien im Pfeiler und auch an zwei 
Stellen der Felge bemerkbar; doch konnte ich nicht feststellen, daB 
diese Nahte den Grenzen optisch verschiedener Anteile entsprichen. 
Auffallende Ubereinstimmung bietet das Verhalten der Felge beider 
Radchen dar: die beiden Anteile schieben sich dort, wo sie aufeinander 
stoBen, eine langere Strecke 
aneinander und tibereinander 
-vorbei und zwar so, da’ im 
Bereich dieser beiden, dia- 
metral gegeniiberliegenden 
Stellen einmal das eine 
Stiick, das andere Mal aber 
das andere vornehmlich auf 
die Oberseite des Radchens 
tritt, d.h. sich an der Bildung 
des nach innen umgebogenen 
Felgenrandes beteiligt, wie 
das vor allem in Abb. 216 
auffallend, aber auch in 
Abb. 21 a unverkennbar ist. 
Im ersten Falle brachte das ra: ; aut 

: Re Abb. 22. Chiridota rufescens. Raidchen mit einem zweiten 
Zusammenwirken beider An- auf- und eingewachsenen rudimentiren Radchen (380: 1). 
teile an der Felgenbildung 
eine abnorme Verbreiterung der Felge in den betreffenden Abschnitten 
hervor, wahrend im letzten die Felge keine starke Anderung gegen- 
iiber dem gewohnlichen Verhalten darbietet. 

SchlieBlich sei noch eine interessante MiBbildung von Chiridota 
rufescens beschrieben. Mit einem sechspfeilerigen und sechsspeichigen 
Radchen ist ein zweites, verkiimmertes Radchen etwas exzentrisch ver- 
wachsen (Abb. 22). Nach der Terminologie fiir untereinander verbun- 
dene, ungleichmafig entwickelte menschliche Zwillinge, konnte man 
das rudimentare Radchen als ,,Parasit‘‘, das andere als ,,Autosit“ be- 
zeichnen. Bei der innigen, noch aher zu erliuternden Vereinigung der 
beiden Radchen darf es als sicher gelten, da siein demselben Syncytium 
entstanden, aber der Parasit wahrscheinlich nach dem Autositen. Der 
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Parasit ist optisch einheitlich und weicht mit seiner Achsenlage nur 
wenig von der des Autositen ab. Sein mittlerer Teil ist in finf bis 
sechs gréBtenteils nur punktweise sich beriihrende Stiicke gegliedert, 
von denen vier rundliche oder lingliche Gestalt besitzen, die drei anderen 
aber zu unverkennbaren Speichen ausgewachsen sind. Da dieses auf 
den ersten Blick etwas formlose Konglomerat als der stark abnorme 
mittlere Teil eines Ridchens aufzufassen ist, folgt weniger aus der Zahl 
seiner Abschnitte als vielmehr aus ihrer auffalligen Konvergenz nach 
einem Punkte hin, wird auch durch das optisch einheitliche Verhalten ge- 
stiitzt. Nach dem Mittelpunkt des Autositen hin kam die parasitare Anlage 
nur sehr unvollkommen zur Entwicklung; hier ist der Parasit anschei- 
nend nur mit einem seiner Abschnitte auf einer Speiche des Autositen 
festgewachsen. Nach der Peripherie hin aber, woselbst das Wachstum 
von Parasit und Autosit in gleicher Richtung sich bewegten, ist der 
Parasit in die Bildung des Autositen mit aufgegangen: seine Speichen 
beteiligen sich an der Felgenbildung des Autositen. Dabeiist beachtens- 
wert, wie eine Speiche des Parasiten eine solche des Autositen tiber- 
kreuzt und so ihren Anteil an der Felgenbildung erzwingt. Auf die 
Bedeutung der Licher in der Felge des Autositen ist bereits friiher hin- 
gewiesen worden (s. S. 620). ' 

Ein Riickblick auf die Befunde bei optisch abnormen Ridchen lehrt, 
daB kleinere desorientierte Stiicke auch bei erheblicher Abweichung 
der Achsenlage ohne Storung der Form in den Verband des Radchens 
aufgenommen werden kénnen. Dagegen wachsen beim Eintreten von 
Desorientierung in friihen Entwicklungsstadien, die desorientierten 
Abschmite nur dann zu erheblichen Anteilen des Ridchens aus, wenn 
die Lage der optischen Achse von der Norm nur wenig abweicht. Doch 
kénnen sich alsdann Schwierigkeiten beim Verwachsen der optisch 
verschieden orientierten und nicht in bestimmter kristallographischer 
GesetzmaiBigkeit verwachsenen Stiicke einstellen, die gelegentlich zu 
MiBbildungen der Felge Veranlassung geben. Auch optisch abnorme 
Anteile unterliegen den fiir das regulatorische Wachstum der normalen 
geltenden Regeln. Es bewiihrt sich auch hier, da® der bereits gebildete 
Teil des Radchens makgebend ist fiir das, was weiterhin entsteht. 


VI. Zusammenfassung der allgemeinen Ergebnisse. 


1. Bisweilen in der Felge der Chiridotaridchen auftretende Locher, 
die stets in der Verlangerung der Speichen liegen, lehren, daf die Kriim- 
mung eines jeden Felgenfortsatzes nicht auf einfache Biegung sondern 
auf Knickung des Kalkbilkchens an einer latenten Gabelungsstelle 
zurickzufiihren ist, wobei die der Speiche niher liegenden Aste der 
Gabelung in jedem Fortsatz normalerweise unterdriickt werden. 


EE 
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2. Bei Entwicklungshemmung einer Speiche treten fast stets regu- 
latorische Wachstumsvorgdnge auf, welche den gestérten Speichenabstand 
wieder gleichmafRig gestalten: 

_ a) dadurch, dafi die Nachbarn der ausgefallenen Speiche sich nach 
der Liicke zusammenbiegen, 

b) dadurch, daB& der eine oder beide Nachbarn der pce saie 
Speiche sich vergabeln, 

-c¢) dadurch, daB patatkeabiehagen und Vergabeln der an die Liicke 
angrenzenden Speichen zusammenwirkt. 

d) Regulatorisches Wachstum an einer Stelle des Riadchens kann 
Stérung im Abstand der weiter folgenden Speichen herbeifiihren und 
auch an ihnen die gleichen regulatorischen Vorginge auslésen. 

e) Regulatorische Kriimmung und Gabelung einer Speiche haben mit- 
einander gemein, dafs mehr Kalk an der der Liicke zugekehrten Seite 
der einschlieBenden Speichen abgelagert wird, als an der abgekehrten. 

3. Unterbleibt der regulatorische Ausgleich des Speichenabstandes 
bei Entwicklungshemmung einer Speiche, so zieht das Stérungen in 
der Gestaltung der Felge, ja ihren Ausfall in dem betreffenden Gebiet 
nach sich. 

4) Auch wenn der Speichenabstand aus anderen (als den unter 2 ge- 
nannten), unbekannten Ursachen ungleichmafig wird, beobachtet man 
die geschilderten Regulationsvorginge. 

5. Das Auftreten regulativer Wachstumsvorgiinge’ bei gestértem 
Speichenabstand (s. 2. und 4.), die eine gleichmifige Verteilung der 
Speichen tiber den Winkelraum von 360° erstreben, ndtigt zum SchluB, 
daB auch beim normalen Entwicklungsgeschehen der gleichmdapige Ab- 
stand der Speichen durch eine gegenseitige Wachstumsbeeinflussung der- 
selben zustande kommt. Damit bewdhrt sich die zuerst von 8. BECHER 
auf Grund der Korrelation zwischen verschiedenen in einem Syncytium 
gebildeten Kalkk6rpern (Anker und Ankerplatten) ausgesprochene Ver- 
mutung, daB auch bei einzeln entstehenden Kalkk6érpern voneinander 
abhingige Differenzierung der Teile fiir die Gestaltung des Ganzen 
eine wesentliche Rolle spielt. 

6. Das Verhalten der Dreierridchen, bei denen die Speichen alter- 
nierend verschieden ausgebildet sind, legt den Gedanken nahe, daB sie 
aus einer urspriinglich dreistrahligen Anlage hervorgegangen sind, indem 
der abnorm grofe (aber nicht ungleichmafige!) Speichenabstand auslosend 
fiir die Hinschaltung dreier weiterer Speichen wirkte. Die hier angedeutete 
Méglichkeit wird dadurch gestiitzt, daB man auch bei vierspeichigen 
Riadchen, deren Strahlen regelmaifBigen aber den ungewohnlich groBen 
Abstand von 90° einhalten, Gabelung an (allen) Speichen begegnet. 

7. Die regelmaBige Gestaltung des Radchens erscheint an die nor- 
male Orientierung der optischen Achse — senkrecht zur Radflache — 
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gekniipft. Dafiir spricht nicht nur der Umstand, daf man niemals © 


einem Radchen begegnet, das (ein, Calcitindividuum darstellend) eine 
andere Orientierung der optischen Achse darbéte, sondern auch die 
Beobachtungen an Radchen, die Anteile mit abnormer Achsenlage 
besitzen: stets zeigten diese Anteile, wofern sie betrdchtliche Grépe 
erreichten, eine von der Norm nur wenig abweichende Lage der optischen 
Achse. Es scheint daher, als wenn das Wachstum starker desorien- 
tierter Anteile nicht gefordert wird; sie waren stets klein.. Ubrigens 
unterliegen auch die erstgenannten, gréBeren Anteile mit leicht ab- 
normer Achsenlage den oben beschriebenen regulatorischen Wachs- 
tumsvorgangen. 


8. Die ohne Entwicklungsstérungen sich zeigende Variabilitat der — 


Speichenzahl und die regulatorischen Wachstumserscheinungen sprechen 
dagegen, daB die Symmetrieverhaltnisse des Calcits tir Zahl und An- 
ordnung der Speichen mitbestimmend wirken. 


Bonn, im Juli 1924. 
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DER NACHWEIS UND DIE VERBREITUNG DES 
CHITINS MIT EINEM ANHANG UBER DAS KOMPLIZIERTE 
VERDAUUNGSSYSTEM DER OPHRYOSCOLECIDEN. 

Von ; 


PavuL SCHULZE, 
Rostock. 


Mit 13 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 1. August 1924.) 


i 


Die Methoden fiir den Nachweis des Chitins sind auch jetzt noch nicht 
_ allgemein bekannt. So spricht z. B. noch ganz neuerdings Lacrorx die 
organische Substanz der Foraminiferenschalen als chitinig an, weil 
sie sich in Kalilauge nicht (wohl aber in Eau de Javelle und Eau de 
Labaraque!) lése und sich mit Chlorzinkjod braun farbe! Im folgenden 
sei daher zunachst noch einmal zusammenfassend auf den jetzigen Stand 
unserer Kenntnisse titber den mikrochemischen Nachweis dieser wich- 
_ tigen tierischen Skeletsubstanz eingegangen. 

Das Chitin kommt anscheinend bei den Tieren nirgends rein vor, 
sondern stets in Verbindung mit Inkrusten, die teils anorganischer 
Natur — meist kohlensaurer Kalk — sind, teils aus organischen Ver- 
bindungen — in der Hauptsache wohl Kohlehydratkomplexen — be- 
stehen. Ist Kalk vorhanden, so ist die organische Inkrustierung gewohn- 
lich gering, fehlt er, so stellt sie in den meisten Fallen einen sehr wesent- 

— lichen Anteil der Cuticularsubstanz dar. In fritheren Mitteilungen wurde 
- gezeigt, daB es besonders die organischen Inkrusten sind, die den Ein- 
tritt der Reaktionen verhindern. Sie kénnen durch Kalilauge, besonders 
griindlich aber — und zwar ohne Zerstérung der eigentlichen Skelet- 
substanz und etwaiger Weichteile —durch Chlordioxydessigsiure (Dia- 
phanol) entfernt werden1). Es scheinen hier also ihnliche Verhialtnisse 
vorzuliegen wie bei den Pflanzen, wo wir ja gewohnlich die Cellulose 
ebenfalls inkrustiert antreffen, bésonders im Holz durch den organischen 
Holzstoff, das Lignin, das durch charakteristische Farbreaktionen nach- 
weisbar ist. Wahrend es bisher nicht méglich war mit einem Lignin- 
reagens bei tierischen Skeletsubstanzen Inkrustenfirbung zu erzielen 


1) Die Behandlung erfolgt in mit Glasstopfen versehenen, fest schliebenden 
Pulverflaschen im Dunkeln; die Behandlungszeit schwankt je nach Inkrustierung 
und Pigmentierung zwischen 1 Tag und mehreren Wochen, wobei bei Entfir- 
bung der Fliissigkeit das Diaphanol erneuert werden mub. 


Z. f. Morphol u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 42a, 


644 P. Schulze: 


(z. B. durch Phloroglucin- oder p-Nitranilin-Salzsiure oder durch das 
Maulesche Reagens, Rezepte siehe bei Renxer, S. 24 u. ff.), gelang mir 
dies neuerdings durch das von Caspari fiir den Holzstoffnachweis an- 
gegebene Kobaltrhodanid. Man stellt die Verbindung in einfacher Weise 
her, indem man konzentrierte wisserige Lésungen von Kobaltsalzen mit 
ebensolchen von Rhodankalium oder Rhodanammonium mischt. Ich 
benutzte Kobaltkarbonat und Rhodankalium. Die entstehende rosa- 
violette Lésung hilt sich in gut schlieBender Flasche und ist stets ge- 
brauchsfertig. Nicht allzu stark inkrustierte und pigmentierte tierische 
Skeletsubstanzen neh- © 
men genau wie Holz in 
der violetten Lésung 
eine griine Farbung an ~ 
(z. B. Cuticula der Coél- 
helminthen und chiti- 
nige Bildungen), die 
nach Diaphanolbehand- 
lung ausbleibt. Beson- 
ders sch6ne und instruk- 
tive Praparate erhielt 
ich von Wespenpuppen 
extremitaten. Die Pup- 
penhiille ist fast ohne 
Abb. 1. Bein einer Wespenpuppe (Ausschnitt). Durch Kobalt- Inkrusten und bleibt 
rhodanit hat sich das imaginale Chitin leuchtend griin gefirbt, farblos 5 wihrend das 
wahrend die Puppenhiille farblos bleibt. (Im Praparat sind - : se 4 
die Gegensitze viel scharfer,) imaginale Chitin sich 
leuchtend griin farbt. 
Die Farbung ist bei Uberfithrung durch Alkohol in Canadabalsam 
haltbar (Abb. 1). 

Fiir den eigentlichen Chitinnachweis haben wir zurzeit folgende 
Methoden: 

1. Die van Wisselinghsche Methode (siehe Wester a). Die Objekte 
werden in zugeschmolzenen Glasréhrchen in etwa 60%iger Kalilauge 
am besten im Olbade etwa 10—20 Minuten lang auf etwa 160° erhitzt 
und, nach restloser Entfernung der Lauge durch Waschen mit A’kohol 
und Wasser, in etwa 1,5%ige Jodlésung gebracht und dann 1—5°ige 
Schwefelsiure zugesetzt. Bei Vorhandensein von Chitin tritt Violett- 
farbung ein. Nach van Wisselingh ist diese Reaktion nicht dem Chitin 
selbst eigen, sondern einem erst durch die Alkalibehandlung entstehen- 
den kleineren Molekiilkomplex, dem Chitosan. Schon friiher wurde 
darauf hingewiesen (a, 8. 390), dai diese Ansicht offenbar irrig ist; zu 
demselben Ergebnis kommt auch Brunswik (8. 113), der hervorhebt, 
daf eine deutliche Violettfiirbung bereits einsetzt, wenn chemisch ge- 
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nommen noch kein Chitosan vorliegt. Verschiedentlich hat man ver- 
sucht, das umstiandliche Originalverfahren, dessen Tiicken Vouk an- 
schaulich schildert, etwas einfacher zu gestalten. Schon van Wisselingh 
hebt hervor, da& die Reaktion sogar bei gewohnlicher Temperatur vor 
sich gehen kénne, doch muf hier die Einwirkung der Lauge tagelang 
erfolgen, selbst bei 58° im Thermostaten bedarf das tierische Chitin 
, einer Kinwirkung von 8—14 Tagen (KunIcKE bei P. Scuuuze a, S. 390). 
Hass (8. 334) und Spex (S. 327) erzielten die Reaktion, wenn sie Chitin 
in starker Kalilauge auf dem Objekttriger schmolzen. (Siehe auch die 
Ergebnisse der Verdauungsversuche a, 8. 651.) 

Vouxk (S. 414) stellt fest, da8 man auch zum Ziele gelangt, wenn 
man das Chitin in Kalilauge in einem Becherglase auf einer Bunsen- 
flamme etwa eine halbe Stunde lang sieden laBt. Doch sind alle diese 
Hilfsmethoden bei tierischem Chitin nicht ganz sicher, ist aber gar das 
benutzte Material sehr stark inkrustiert, dann versagt sogar das ur- 
spriingliche Verfahren, werden aber die Inkrusten durch Diaphanol ent- 
fernt, so zeigt sich auch in diesen Fallen die Violettfarbung (besonders 
gilt dies fiir die oberflachlichen harten Chitinlagen vieler Arthropoden). 
In Kombination mit auf Kalilauge (wobei es auf die Konzentration nicht 
sehr ankommt, etwa 10—20°%%ig) folgender Diaphanolbehandlung ist 
die VAN WISSELINGHSsche eine sehr zuverlissige Methode. 

2. Die Brunswiksche Chitosansalzmethode. Sie ist in der Hauptsache 
eine Modifikation der ersteren und beruht darauf, da auch die Chitosan- 
salze die Violettfirbung zeigen. Das nach dem obigen Verfahren gewon- 
nene Chitosan wird je nachdem mit 50% Salpetersiiure, 10°, Schwefelsiure 
oder 1° Chromsiure auf den Objekttrager gebracht. Durch vorsichtiges 
Erwarmen bis zum Kochen und aiuBerst langsames Abkiihlen kommen 
Chitosannitrat-, -sulfat- oder -chromatsphirite zur Abscheidung. Ist 
bei ihrer Bildung Jod + H.SO, bzw. Chlorzink zugegen, so werden sei 
— also beim Entstehen — rotviolett bis blau gefarbt, analog dem 
amorphen Chitosan; die fertigen Krystalle dagegen speichern das Jod 
mit griingelber bis dunkelbrauner Farbe. Interessant ist die Tatsache, 
daB diese Krystallaggregate sich selectiv gegeniiber Farbstoffen ver- 
halten, indem nur einzelne saure Farben sie zu tingieren vermégen. Am 
geeignetsten sind Saurefuchsin und Orange G. ,,Auch ammoniakalisches 
Kongorot ist zu empfehlen, da man durch Zusatz entsprechender Saure 
in den Sphiiriten einen véllig homogenen Farbumschlag in Blau erzieclen 
kann, eine Farbung, die dann in allen nicht alkalisch reagierenden Hin- 
schluBmitteln unbedingt haltbar ist.“ 

3. Die Naphtholproben nach P. Schulze und G. Kunike. Das zu 
priifende Material mu8 frei von Weichteilen und vorher auf Laugen- 
bestiindigkeit gepriift sein. Durch Diaphanol deinkrustierte, trockene 
Substanz wird in konzentrierter Schwefelsiure méglichst ohne Erwarmen 
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gelost, setzt man ein paar Tropfen einer Lésung von a-Naphthol in 
50°%igem: Alkohol zu, so tritt Violettfirbung ein, bei tropfenweisem 
Zusatz einer Lésung von chemisch reinem B-Naphthol in 15%igem Alko- 
hol eine Gelbfiirbung (man vermeide Metallinstrumente, da sonst leicht 
Miffarbungen bei der Reaktion auftreten). Mit dieser Methode hat 
v. LENGERKEN auch bei fossilem Chitin positive Resultate erzielt. 

Bei der a-Naphtholprobe ist die Behandlung mit Diaphanol meist 
unnotig, wenn nicht zu starke Inkrustierung und Pigmentierung durch 
das Auftreten dicker schwarzer Schlieren (siehe d, 8. 391) die Schwefel- — 
siure zu undurchsichtig machen. Nach den Untersuchungen von 
‘E. Scumipt, GristerR, ARNDT und IHLOW bestehen bei den Pflanzen 
die Inkrusten zum gréBten Teil aus Kohlehydraten; etwas ahnliches 
scheint beim Chitin daraus hervorzugehen, da beim Rohchitin die 
~a-Naphtholprobe eine starkere Violettfarbung zeigt als bei deinkrustier- 
tem, da im ersten Fall wohl zu dem Kohlehydratanteil des Chitins noch 
derjenige der Inkrusten hinzukommt. 

Nun sind aber die erwahnten Naphtholproben nicht charakteristisch ~ 
fiir das Chitin, sondern treten auch bei Vorhandensein von Spongin, 
Gorgonin und ‘Conchin ein (siehe P. ScuutzE und Kunixke S. 558). 
Keine von den anderen Skeletsubstanzen zeigt aber wie das Chitin die 
gleich zu besprechende Violettfarbung mit Chlorzinkjod. Die reinen 
Kohlehydrate Cellulose, Tunicin, Glycogen geben sowohl mit a- als 
auch mit #-Naphthol Violettfirbung. 

Will man nur das Chitin als solches in der Cuticula aNischieee so 
fiihrt am besten und schnellsten ein Kochen in Kalilauge im Becherglas 
mit nachfolgender Diaphanolbehandlung zum Ziele; durch die voran- 
gehende Laugenbehandlung wird letztere sehr stark abgekiirzt. 

Verfahren 1—3 sind aber unbrauchbar, wenn es sich darum handelt, 
den Weichkérper etwa auf Schnitten zu erhalten und geringere, lokali- 
sierte Chitinmengen nachzuweisen. 

4. Die Diaphanol-Chlorzinkjod probe oe P. Scuuutze. Mit Dia- 
phanol von den Inkrusten befreites Chitin gibt mit Chlorzinkjod eine 
Violettfarbung. Und zwar ist der Farbton im allgemeinen mehr ein 
rotvioletter im Gegensatz zur Cellulose, die bei dieser Reaktion meist 
mehr nach Blau hin gehende Farbténe ergibt (siehe aber P. ScHuuzeE d, 
S. 393). (Als Differentialdiagnose gegeniiber der pflanzlichen Skeletsub- 
stanz erweist sich der Zusatz von konzentrierter Schwefelsaiure ; bei Cellu- 
lose tritt ein Farbumschlag nach Dunkelblau auf, der bei Chitin ausbleibt, 
die Farbung geht zunichst nach Braun zuriick und bleicht dann aus. 
Auferdem ist Chitin im Gegensatz zur Cellulose in Kupferoxydammoniak 
nicht, wohl aber in wasserfreier Ameisensiure [KAHLBAUM] léslich.) Wir 
haben uns mit dieser Methode niher beschiiftigt, weil sie die einfachste 
und leistungsfihigste fitr das zoologische Laboratorium ist, denn mit 
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ihr kann selbst bei den kleinsten Organismen unter dem Mikroskop der 
Chitinnachweis gefiihrt, geringe Einsprengungen dieser Skeletsubstanz 
auf Schnitten nachgewiesen und endlich auch der Zeitpunkt bestimmt 
werden, an dem, etwa bei der Hautung, das apicale Plasma einer Epi- 
dermis sich in Chitin umwandelt. 

Wahrend wir bisher fast ausschlieBlich mit kiuflichen Chlorzinkjod- 
_ lésungen unbekannter Zusammensetzung arbeiteten, iiber deren Unzuver- 
lassigkeit oft geklagt wird, haben wir nun eine Anzahl Rezepte auf ihre 
Brauchbarkeit hin durchgepriift und dabei eines gefunden, das sich ganz 
hervorragend und als haltbar erwiesen hat, das von BENECKE benutzte. 

Man bringt die in der angegebenen Weise vorbehandelten Objekte 
auf 1 Minute in die Lésung und taucht sie dann in Wasser, worauf 
sofort der Farbumschlag nach Violett eintritt, dabei ist es gleichgiiltig, 
ob die Stiicke trocken sind oder aus Wasser oder Alkohol kommen. 
Die Stiicke sind im Jod nur hellgelb gefarbt, selten wird das Chitin 
dunkelbraun wie bei der Larve von Tenebrio molitor L., die dann auch 
eine besonders tiefe, sich lange haltende zuerst fast schwarzviolette 
Toénung zeigt. Die Lésung setzt sich wie folgt zusammen: Jod 1,6 g, 
_ Jodkalium 10 g, (unzersetztes !) Chlorzink 602, Wasser 28g. Der Autor 
sagt nichts tiber die Herstellung des Reagens, doch sind gerade hier 
Angaben besonders wichtig. Man lése in der einen Hilfte des Wassers 
Jod und Jodkalium und in der anderen das Chlorzink und gieBe beides 
sofort zusammen. Die in der Chlorzinklésung auftretende Losungswarme 
ist nimlich notwendig, um eine brauchbare Reagierfliissigkeit zu er- 
halten. La&t man abkihlen und gieBSt dann erst zusammen, so entsteht 
eine Lésung, die zwar eine Braun-, nicht aber eine Violettfarbung ergibt. 
Die Mischung mu8 dann unbedingt durch Glaswolle filtriert werden, 
filtriert man durch FlieBpapier, so werden feinste Celluloseteilchen mit- 
gerissen, so da die Lésung dadurch schon beim blofen Eintropfen in 
Wasser eine Violettfarbung hervorruft. Dieser feine, violette Nieder- 
schlag legt sich auch auf das Priifungsmaterial und kann zu Tauschungen 
AnlaB geben. Auf ahnliche Weise ist offenbar Acconci einem Irrtum 
anheimgefallen, wenn sie angibt, die Planarienkokons bestinden aus 
Chitin (S. 52). Sie hat mit Chlorzinkjod offenbar nur eine Violettfarbung 
von Brocken der Filtercellulose erhalten, aber nicht von Resten der 
Kapsel, die sich in Kalilauge restlos lést. 

Will man mikroskopisch kleine Organismen auf das Vorhandensein 
von Chitin priifen, so li ®t man sie etwa 12 Stunden in der Lésung, dann 
hat sich das Jodgemisch entfirbt und etwaige chitinhaltige Tiere sind 
durch ihre Violettfirbung in der klaren Loésung leicht aufzufinden, 
ohne eine Uberfiihrung in Wasser. 

Schon von friiheren Untersuchern wurde versucht, die Chlorzinkjod- 
probe zum Nachweis des Chitins heranzuziehen. Alle hatten vorher 
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ihr Untersuchungsmaterial gereinigt (meist mit Kalilauge). Nur Am- 
BRONN deutete eine auftretende Violettfarbung auf die Anwesenheit 
von Cellulose, die anderen Autoren richtig auf die von Chitin. UnbewuSt — 
hatten, sie in unvollkommener Weise das van Wisselinghverfahren an- 
gewendet. Da selbst dieses in schwierigen Fallen versagt, war es nur 
natiirlich, daB sie in vielen Fallen keine Reaktion bekamen, wo zweifel- 
los Chitin vorlag. Krawxkow glaubte daher an dem Vorhandensein 
mehrerer Chitine, die teilweise Braunfarbung, teilweise Violettfarbung, — 
teilweise Zwischenstufen ergeben. RertcHARD (S. 19) méchte das Auf- 
treten von Braun- oder Violettfarbung nur mit der verschiedenen Kon- 
sistenz der Substanz in Verbindung bringen. An dem Vorhandensein 
mehrerer Chitine diirfte kaum zu zweifeln sein, nur lassen sie sich durch 
die Jodreaktion nicht unterscheiden. Heute wissen wir, daB bei den © 
Krawkowschen Objekten nur verschieden starke Inkrustierung die 
Violettfarbung verhinderte; nach Vorbehandlung mit Diaphanol zeigen 
sie alle diese Chitine. Die Ansicht von REICHARD ist also in gewisser 
Hinsicht richtig. 

v. LENGERKEN hatte mit der Naphtholreaktion positive Erfolge bei 
Bernsteinchitin; mit der Chlorzinkjodlésung konnten wir nun auch bei 
den Fliigeldecken einer mit Diaphanol vorbehandelten Bernsteingalleru- 
cine (Col.), die wir ihm verdanken, eine wenn auch rasch voriibergehende 
Violettfarbung erzielen. 

Ubrigens hat schon RosENHEIM bei Silurgigantostraken nach Be- 
handlung mit Salzsiure einen stark reduzierenden Kérper bekommen, 
der wahrscheinlich ein kennzeichnendes Umsetzungsprodukt des Chitins, 
namlich Glucosamin, war. Wie v. LENGERKEN bemerkt, gleicht das 
mit Diaphanol behandelte fossile Chitin durchaus dem rezenten. 
Kocht man aber auch in Kalilauge, so wird es im Gegensatz zu dem 
heutigen auffallend briichig. 

Mit der jetzigen Chlorzinkjodlésung haben wir nun auch feststellen 
kénnen, da es tatsiichlich so schwach inkrustiertes tierisches Chitin 
gibt, daB bei ihm das Reagens unmittelbar, ohne Vorbehandlung mit 
Diaphanol, eine Violettfirbung ergibt. Es scheint sich besonders um 
solche Schichten zu handeln, die normalerweise nicht direkt mit der 
Aufenwelt in Beriithrung kommen, wie z. B. die Intersegmentalhiute 
bei Apis und Vespa (siehe auch bei Jacoss) und die Balkenlagen im 
Innern der Hirschkiiferfliigeldecke; aber auch Teile der AuBeren Hiille 
von Asellus geben unmittelbar die Reaktion (noch besser, wenn man 
den Kalk mit Salzsiure entfernt), wihrend sich andere nur braun 
farben. Kine vollkommene homogene Violettfirbung erzielt man aber 
auch hier nur nach Anwendung von Diaphanol. Ganz frisch gehiutete 
Mehlwiirmer ergaben ohne Aufschlu& keine Reaktion. Nun hat WESTER 
(b, 8. 510) gegen BENECKE, der bei einigen Chitinen (die er aber vorher 
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mit Saure und Lauge behandelt hatte!) Chlorzinkjodreaktion bekam, den 
Einwand erhoben, daf die Violettfarbung mit Chlorzinkjod iiberhaupt 
keine Chitinreaktion darstelle: ,,Die von BENECKE wahrgenommene 
_ Reaktion kommt nicht dem Chitin zu, denn ungereinigte wie gereinigte 
Chitinpraparate farben sich dabei nur ausnahmsweise violett... Die 
Reaktion riihrt also von ,,Beimengungen“ her. Gewi8 wire es méglich, 
_ daf gelegentlich in Cuticularsubstanzen Beimengungen auftreten kénn- 
ten, die mit Chlorzinkjod eine Violettfarbung geben (ob aber auch 
laugebestiindige?), nach Diaphanolbehandlung zeigt aber ausnahmslos 
alles Chitin, das die Wisselinghreaktion ergibt, auch die Chlorzinkjod- 
reaktion. Offenbar spricht das Reagens auf einen bestimmten Molekiil- 
_ komplex an (,,Joninkomplex“ siehe P. ScuutzE d, S. 393), der schon 
im Chitin vorhanden ist, aber auch auf einige seiner Abkémmlinge 
tibergeht. . 

Kine, wie uns scheint, bemerkenswerte Feststellung machten wir bei 
_ der Untersuchung des Raupenchitins. Legt man nach Diaphanolbehand- 
lung eine ganze Raupenhaut (wir benutzten besonders Dasychira pudi- 
bunda Li. und Bombyx mori L.) in Chlorzinkjod, so zeigen Kopf, Nacken- 
_schild, Beine, die Kranze der Pedes spurii, Stigmenplatten und 
Borstenhécker, also die Teile, die stirkere Pigmentierung aufweisen, eine 
lebhafte Violettfarbung, wahrend alles iibrige, also der gréBte Teil der 
Kérperbedeckung ungefirbt ist, selbst nach tagelanger Diaphanol- 
behandlung und Kochen in Kalilauge im Olbad. Es unterlag kaum 
einem Zweifel, daB auch die nicht reagierenden Stellen aus Chitin be- 
_ stinden und daf nur unsere Hilfsmittel zu dessen Nachweis versagten. 
Zwar wire das Nebeneinandervorkommen zweier verschiedener Skelet- 
substanzen im Tierreich nichts ungewohnliches: bei den Polychaten ist 
die Cuticula der Haut kalilaugeléslich, wahrend die Borsten aus Chitin 
bestehen; bei einem Tierstamm aber mit so gleichmaBiger Chitinver- 
breitung wie den Insekten war es sehr unwahrscheinlich. Diese Ver- 
mutung erwies sich als richtig. Von den zahlreichen untersuchten Exem- 
plaren verschiedener Raupenarten zeigte ein Exemplar von Dasychira 
pudibunda und eins von Bombyx mori, das wie andere der gleichen 
Species im Olbade mit Kalilauge und Diaphanol behandelt war, eine 
durchgehende Violettfarbung der ganzen Cuticula. (Ob es sich hier 
etwa um ein Tier handelte, das die Hiutung noch nicht lange hinter 
sich hatte, lie8 sich an dem Spiritusmaterial nicht mehr entscheiden; 
frisch gehiiutete Raupen von Dicranura vinula L. reagierten jedenfalls 
genau wie die alten in typischer Weise.) 

Ein neues Moment scheint hier in unsere Untersuchungen hinein- 
zuspielen, die TeilchengroBe in der kolloidalen Skeletsubstanz, denn sie 
ist nicht nur fiir die physikalische, sondern selbst fiir die chemische 
Reaktionsfahigkeit von Bedeutung (vgl. EicawALp und Fopor, S. 240). 
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Hier werden-wir Aufschliisse erwarten diirfen durch das Rontgen- 
spektrogramm, denn in ihm gibt Chitin sehr charakteristische Bilder, 
die erkennen lassen, da8 ,,Symmetrien vorliegen, die aber geringer sind 
als die der Bausteine in seinem Krystall“ (Hmrzoc und JANnckE, 8. 120). 
Mit der wechselnden TeilchengréBe méchten wir auch zusammenbringen — 
die variablen Farbtone bei der Reaktion von Chitin verschiedener Her- 
kunft und das ganz verschieden lange Anhalten- der Violettfarbung; 
wahrend einige Priparate schon nach Minuten verblassen, zeigen andere 
die Farbung noch mehrere Tage. Daf tatsichlich strukturelle Eigen- 
timlichkeiten eine Rolle spielen, scheint auch die Beobachtung von 
BRUNSWIK zu lehren, daB die Chitosanspharite beim Entstehen die 
Violettreaktion zeigen, sich spaiter aber nur braun farben. Noch eine 
andere Feststellung spricht dafiir: Zerkniillt man die Stellen der Raupen- 
haut, die keine Reaktion geben, so tritt an den Faltungsstellen eine vor- 
iibergehende Violettfarbung auf. 

Die oben mitgeteilten Beobachtungen legten die Vermutung nahe, 
da8 die pigmentierten Teile durch die Herausnahme der Cuticularfarb- 
stoffe aufgelockert wiirden und daB deshalb gerade bei ihnen die Reak- 
tion einsetzt. Aus diesem Grunde wurde die braun pigmentierte Form 
der Raupe von Amphidasis betularius L. untersucht. Und in der Tat, 
hier zeigt auch die Raupenhaut ein, wenn auch bald verblassendes 
Violett. Die Tatsache, da8 in ihr die Reaktionsfarbung schneller ver- 
schwindet, kénnte sehr gut in Einklang gebracht werden mit dem 
geringeren Pigmentgehalt der Hiille etwa gegeniiber Kopf- und Nacken- 
schild, die bei Diaphanolbehandlung auch viel schwerer ihr Pigment 
verlieren. Wahrscheinlich gibt deshalb auch die pigmentierte Larve von 
Tenebrio molitor L. eine viel dunklere und viel linger anhaltende Far- 
bung als weife Kaferlarven. Aber nicht jedes Pigment verhalt sich 
ebenso; so ist es mir nicht méglich gewesen, durch Chlorzinkjod das 
urspriinglich schwarze Muster der Raupe von Phalera bucephala L. 
wieder zum Vorschein zu bringen. Hinzuweisen wire noch darauf, da8 
bei Farbung mit Farbstoffen ahnliche Verhiltnisse vorliegen kénnen. 
Jacoss beobachtete am Chitin der Honigbiene folgendes: Ist das 
Material nicht mit Diaphanol behandelt, so nimmt auf dem Schnitt 
die Pigmentlage weder Hiimatoxylin noch Eosin an. LaBt man Dia- 
phanol auf die Schnitte einwirken, so zeigt die nunmehr ungefirbte 
Pigmentschicht mit Himatoxylin eine dunkelblaue Farbe. Die Innen- 
lage farbt sich sdagegen vor und nach der Diaphanolbehandlung 
mit Kosin. 

Die Chlorzinkjodmethode ist bisweilen auch in anderer Hinsicht von 
Bedeutung. Strukturen, die im dunklen Chitin schwer zu erkennen 
sind, treten nach der Diaphanolbehandlung mit Chlorzinkjod als violettes 
Muster oft wunderbar deutlich hervor. 
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In der Arbeit von Krawxow (S. 184) findet sich die Bemerkung: 
dal die Chitingebilde der Krebse und Insekten unmittelbar die ge- 
- meinte Jodreaktion geben, nachdem sie den Darmkanal eines Frosches 
_ oder eines Hundes durchwandert haben, wo sie die Wirkung der Sauren, 
_ Alkalien und des Pancreassaftes ausgesetzt sind‘‘.. Nun wei8 man bei 
Krawkow leider nie gewiB, ob er eine Braun- oder Violettfirbung 
meint, da er auch schon eine Braunung durch Jod als Chitinreaktion 
anspricht. 

Jedenfalls schien uns eine Nachpriifung erwiinscht, ob etwa tatsich- 
lich im Darmkanal der Wirbeltiere ein Abbau der Inkrusten stattfinde. 
Es wurden daher in Gemeinschaft mit Herrn Dr. AHRENS zunichst Bruch- 
stiicke von Kaferfliigeldecken in Fleischstiickchen eingewickelt, an hung- 
rige, gerade vorhandene Stichlinge und Schleie verfiittert und zwar Ely- 
thren von Cicindela, Coccinella, Clythra, Melasoma, Prionus, Melolontha, 
Dorcus, Xylodrepa und die Hemielytren von Pyrrhocoris.. Durch die a- 
_ und £-Naphtholprobe konnte kein wesentlicher Unterschied zwischen un- 
verdautem und ,,verdautem“ Chitin festgestellt werden. Bei der Lisung 
in konzentrierter Schwefelsiure treten bei beiden starke dunkle Schlieren 
auf, ein Zeichen, daB sich noch Inkrusten darin befanden (P. Scuuuze d, 
§. 391). Durch den Zusatz der Naphthole lie8 sich bei beiden Violett- 
bzw. Gelbfarbung erzielen. Die Chlorzinkjodfirbung fiel negativ aus, 
ebensowenig ergab Jodjodkalium und 2°%ige Schwefelsiure eine Far- 
bung. Ein geringer Abbau schien allerdings stattgefunden zu haben, 
Chitin, das den Darmkanal passiert hatte, loste sich schneller in Schwefel- 
siure. Anders wurden aber die Ergebnisse, wenn man Asellus und. Gam- 
marus vertiitterte, beide gaben iibereinstimmende Resultate Es wurden 
zu den Versuchen immer die gleichen Chitinteile, verdaut und unver- 
daut, genommen. Die einfachste Probe war mit konzentrierter Schwefel- 
siure auszufiihren und es zeigte sich hier, da das verdaute Chitin sich 
meist klar aufléste, wihrend das unverdaute immer dunkle Schlieren 
bildete. AuSerdem wurde das verfiitterte Chitin durch H,SO, wieder 
schneller, oft in der halben Zeit, in Lésung gebracht, als das nicht ver- 
fiitterte. Die a-Naphtholprobe ergab bei gleich grofen Stiicken, die 
vorher auch zur volligen Entfernung der Weichteile in verdiinnte Sal- 
petersiure gelegt wurden, folgendes: Das verdaute Chitin farbte sich 
zum gréBten Teil-schwiicher violett als das unverdaute, ein Teil der 
Kohlehydrate (aus den Inkrusten?) ist also anscheinend abgebaut wor- 
den. Die £-Naphtholreaktion zeigte nichts Besonderes. 

Eine Behandlung mit Jodjodkalium und 2%iger Schwefelsiure 
lieferte eine sehr schwache Farbung des verdauten. Chitins, wihrend das 
unverdaute nicht gefirbt wurde. Mit Chlorzinkjod ergab ersteres eine 
durchgehende einheitliche Violettfirbung, wahrend das frische nur an 
einigen diinnen Stellen die Reaktion zeigte. Hemielytren von Corixa 
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und Notonecta gaben roh keine Chlorzinkjodreaktion, wohl aber nach 
der Verdauung. Es ergibt sich also als Resultat, dap schwach inkrustiertes 
Chitin im Fischdarm seine Inkrusten verliert. Der Tunicatenmantel 
gibt gewohnlich mit Chlorzinkjod keine unmittelbare Violettfarbung wie 
die Cellulose, beim Passieren des Darmkanales trat aber auch bei dem 
Tunicin von Phallusia ein Abbau der Inkrusten und damit die Reaktion 
ein. Nun war noch zu priifen, ob die nach Entfernung der inkrustierenden — 
Substanzen durch Diaphanol iibrig bleibende eigentliche Skeletsubstanz 
von den Verdauungssiften angegriffen wird, wenigstens an dem Kom- 
plex, an dem die Violettfarbung einsetzt. Die Verfiitterungsversuche 
hatten ein negatives Resultat, die Violettfarbungsreaktionen mit Jod 
gelangen nach wie vor. Versuche, einen fiir den allgemeinen Chitinnach- 
weis gentigenden Inkrustenabbau durch kinstliche Verdauung mit 
Pepsin-Salzsiure zu erzielen, hatten keinen gentigenden Erfolg. Nur 
in einem vergessenen Glase, in dem sich 1/. Jahr lang Feuerwanzen 
und stark inkrustiertes Kaferchitin befanden, war das Material so 
briichig geworden, da8 es schon bei leichter Beriihrung in feine Brocken 
zerfiel, die zum gro8ten Teil direkt mit Chlorzinkjod die Violettfarbung 
ergaben. 

Nachdem eine einfache, zuverlassige Methode fiir den Chitinnach- 
weis ausgearbeitet worden war, lag es nahe, einmal die Verbreitung des 
Chitins unter den einzelnen Tiergruppen zu untersuchen. Dieser Auf- 
gabe unterzog sich mein Schiiler G. KUNICKE; auf seine Arbeit sei ver- 
wiesen. Ich habe seine Ergebnisse nachgepriift und zum Teil sowohl in 
bezug auf Artenzahl als auch in bezug auf Tiergruppen erginzt. Es 
ergibt sich nach den bisherigen — zuniachst natiirlich auf einer relativ 
geringen, untersuchten Specieszahl beruhenden — Resultaten etwa 
folgendes: 

Protozoa: Unter den Myxomyceten besitzt Plasmodiophora brassicae 
Wor. als einzige Art Chitin. v. WETTSTEIN méchte sie deshalb in Ver- 
bindung mit niederen echten Pilzen bringen. Da8 die organischen 
Schalen der Thecamdben in Kalilauge léslich sind, hat u.a. schon 
AWERINZEW nachgewiesen. Ebenso verhalten sich die organischen 
Bestandteile der Foraminiferengehiuse. Auch bei Flagellaten findet 
sich unsere Skeletsubstanz nicht, wohl aber Cellulose, die bei ein und 
derselben Art auch bei heterotropher Ernihrung nicht schwindet 
(v. WETTSTEIN S. 16). An den Sporenmembranen von Monocystis konnte 
ich ebenfalls kein Chitin feststellen. Dagegen wies A. KoEHLER es in 
der Sporenschale von Nosema apis nach, wahrend Kupo hier und bei 
Nosema bombycis die Wisselinghreaktion nicht erhielt. Ciliaten lésen 
sich in KOH vollkommen auf, nur bei darmbewohnenden Ciliaten der 
Gattungen Ophrioscolex und Cycloposthium konnte ich das Auftreten 
von Chitin wahrscheinlich machen (siehe spater). Bei den Schwammen 
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trafen wir Chitin nur in den Belegmembranen der Spongillidengemmulae. 
Bei den Cnidariern besteht das Periderm der Hydrozoenpolypen und 
das Skelet von Antipathes aus dieser Substanz; ReicHarp fand sie © 
auch in der Luftflasche von Velella. Bei den niederen Wiirmern findet 
sich nirgends Chitin; selbst so ,,chitinige‘ Bildungen wie die Spicula 
der Nematoden, der Kauapparat der Rotatorien, der Riissel der Acantho- 
_ cephalen sind laugeléslich. Dagegen besteht die Ascaris-Eischale aus 
Chitin. Bei Anneliden und Gephyreen bestehen nur — wenn vorhanden— 
Kiefer und Borsten, nicht aber die Cuticula aus Chitin. 
Die Arthropoden zeigen dann das Chitin auch in der gesamten 
Cuticula nebst ihren Anhangen, genau so verhalten sich die Onycho- 
phoren und Linguatuliden. Phoronoidea und Ectoprocten haben chi- 
tinige AuBenhillen, nicht aber die Entoprocten. Bei Brachiopoden ist 
durch Farbreaktionen Chitin nur bei Lingula nachweisbar. Unter den 
Mollusken findet sich dieser Stoff in den Stacheln und Dorsalplatten der 
Amphineuren, in den Kiefern und der Radula der Schnecken, in der 
Schale von Cymbulia (REIcHARD), im Schulp der Tintenfische und als or- 
_ ganische Substanz in der Schale von Nautilus. Die Radula und auch die 
_ Kiefer von Sepia bestehen entgegen der Angabe von Neari (bei FURTH 
8. 483), wie schon WESTER (a) angibt, ebenfalls aus Chitin (und zwar 
aus sehr stark inkrustiertem), dagegen ist die Saugnapfauskleidung in 
KOH léslich, (im Gegensatz zu WESTER a, S. 516). 

Bei allen im System folgenden Gruppen fehlt es (Echinodermen, 
Chatognathen, Pterobranchier, Chordonier). 

Uberblicken wir das Vorkommen des Chitins im Tierreich, so miissen 
wir feststellen, daB es nur bei Protostomiern vorkommt. Die Brachio- 
poden, die in mancher Hinsicht an der Grenze zu den Deuterostomiern 
stehen, zeigen bei den J'esticardines keine Chitinreaktion, geben aber 
bei Behandlung mit Salzsiure ein typisches Abbauprodukt desselben: 
salzsaures Glucosamin (siehe REICHARD). 

Ferner erkennen wir, da es scharf umschriebene Gruppen im Tier- 

reich gibt, in denen das Chitin ganz allgemein vorkommt und andere, 
in denen es nur hier und da auftritt. Zu den ersteren gehéren unter den 
Cnidariern die Hydrozoen, deren Polyp sich sein Periderm aus dieser 
Substanz aufbaut, und die typischen Chitintiere, die Arthropoden, zu 
der zweiten alle iibrigen. Zu dem Vorkommen bei den einzelnen Gruppen 
ist noch folgendes zu bemerken: Bei Priifungen der Skeletsubstanzen 
von Ciliaten aus den Pansen des Rindes stellte es sich heraus, daB die 
Cuticula einer Art, die wir leider nur ein einziges, und zwar gerade beim 
ersten Mal in groBer Anzahl fanden, sich mit Chlorzinkjod blaulich, nach 
Kochen mit Kalilauge violett farbte. Es handelte sich aller Wahr- 
scheinlichkeit nach um eine der unbestachelten Ophryoscolex-Arten. 
Cellulosepriifungen fielen negativ aus. Die Annahme, daf hier Chitin 
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vorliegt, ist sehr wahrscheinlich. Das gleiche gilt fir Cycloposthium 
bipalmatum Fior. aus dem Blinddarm des Pferdes. Hier tritt sofort 
beim Einbringen in Chlorzinkjod eine Violettfarbung in der Cuticula auf, 
nur der Schwanzlappen farbt sich erst deutlich nach Diaphanolbehand- 
lung. Auch kalilaugebestandig scheint die Art zu sein. Die Farbreak- 
tionen sind nicht zu verwechseln mit solchen, die im Plasma und nicht 
in der Cuticula auftreten, iiber sie soll im Anhang berichtet werden. 

Unter den Schwammen ist, wie erwaihnt, das Chitin nur in den Gem- 
mulis der Spongilliden bisher mit Sicherheit festgestellt worden. Hs 
entsteht in der Regel durch Umwandlung der apicalen Teile des Zell- 
plasmas, nur eine Ausnahme ist mir in dieser Hinsicht bekannt: die 
Bildung eben der Belagmembranen der Gemmulae durch die basalen 
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Teile epithelartig angeordneter Zellen (siehe P. Scuuuze f, 8.2, 8). Bei © 


den Cnidariern ist hervorzuheben, daB bei Antipathes unter den Hexa- 
korallen die Hartsubstanz wieder aus Chitin besteht, wihrend das or- 
ganische Skelet der iibrigen Korallen (Octocorallen) aus einer anderen 
kennzeichnenden Verbindung, dem Cornein, sich aufbaut. 

Den Platyhelminthen und Nemertinen fehlt anscheinend das Chitin 
vollig, ebenso den Célhelminthen. Hier liefern Albuminoide Cuticula und 
Anhange (nicht untersucht Gastrotrichen und Kynorhynchen). Bei den 
Anneliden und Gephyreen tritt es nirgends in der Cuticula, wohl aber 
dort, wo sie vorhanden — in Borsten und Kiefern auf. (Hervorgehoben 
mu werden, daB sich dieses Chitin fast ausnahmslos schwicher violett, 
etwa rosaviolett fairbt, als solches anderer Herkunft.) Ich habe an 
anderer Stelle begriindet, daB die Gastrotrichen offenbar ahnlich wie 
die Rotatorien von Annclidenjugendstadien abzuleiten sind, durch eine 
Umbildung, bei der der Ubergang ins Sii®wasser eine groBe Rolle 
gespielt haben diirfte (g, 8.11,7). Wahrscheinlich gilt ahnliches fiir 
alle Coelhelminthes. Neuerdings vertritt FRANZ ganz ahnliche Ansichten. 
(Bei der Priifung der Verwandtschaftsverhaltnisse diirften wohl die 
»Schwanzdriisen‘* — Metatrochophoren, Rotatorien, Gastrotrichen, ur- 


spriingliche Nematoden — von Wichtigkeit sein.) Hier wire es von. 


besonderem Interesse, festzustellen, ob die Cuticulargebilde der Gastro- 
trichen und die Stacheln der Metatrochophoren aus Chitin bestehen oder 
nicht. Phoronoidea und Bryozoa entfernen sich von den Anneliden durch 
den Besitz einer chitinigen Hiille, wihrend sich diejenige der Ento- 
procten in Lauge lést, also auch in dieser Hinsicht ein AnschluB an die 
niederen Wiirmer wahrscheinlich ist. Von den Arthropoden wird dann 
ganz allgemein die Fahigkeit erworben, das Chitin als Korperbedeckung 
auszubilden; ihnen schlieBen sich in dieser Hinsicht die Linguatuliden 
durchaus an; bei Peripatus ist diese chitinige Bekleidung noch auSer- 
ordentlich diinn (Tardigraden noch nicht gepriift). Unter den Arthro- 
poden miissen wir feststellen, daB bei einigen Insekten, besonders bei 
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der Kafergattung Cicindela, bei Buprestiden usw. neben dem Chitin 
noch eine zweite in verdiinnter Kalilauge — wenn auch schwer — 
lésliche, machtige oberflachliche Schicht, besonders auf den Fligel- 


_ decken, vorkommt. In vielen Fallen ist diese Lage Tragerin von Metall- 


farben, in anderen kommen hierfiir chitinige Schichten in Betracht. Im 
allgemeinen bildet sich das Chitin wohl nur in ectodermalen Schichten, 


und man k6nnte hierin die Erklarung fiir die iiberraschende Tatsache 


sehen, daB bei keinem Arthropoden bisher in den Eischalen Chitin nach- 
gewiesen werden konnte; sie sind laugenléslich. Dem scheint nun aber 
zu widersprechen, da die Ascaris-Eier in kochender Kalilauge bestindig 
sind und Chitinreaktion ergeben. Wir haben also den merkwiirdigen 
Fall, daB bei einem Organismus mit Albuminoidcuticula chitinige Ei- 
schalen gebildet werden, wahrend die Arthropoden als typische Chitin- 
tiere Albuminoideihiillen herstellen. (In diesem Zusammenhange sei 
auf die Feststellung eines ahnlichen Dualismus bei den Ascomyceten 
durch v. WETTSTEIN [S. 14] hingewiesen: ,,Besonders auffallend ist die 
Tatsache, da diese Substanzen‘‘ — nicht chitinige andersartige Stoffe, 
P. Scu. — ,,vor allem in der diploiden Generation nachzuweisen sind 


in den Asci und auch in den ascogenen Hyphen, wihrend die Sporen- 


membranen dieser Formen [haploid] aus Chitin aufgebaut sind.“‘) Noch 
ein weiterer Fall von vielleicht nicht ectodermalem Chitin sei hier 
angefiihrt: Nach Brue bestehen die ,,black spores‘, die am Mittel- 
darm von Culex und Anopheles als Reaktionsprodukt auf Plasmodium 
auftreten, aus Chitin. Nach ihm hat FULLEBORN in der Miicke auch 
Filaria-Larven in Chitin abgekapselt gefunden. Bru«G schreibt 8: 193: 
,Ectodermales Gewebe, das zur Bildung des Chitins notig ist, liegt 
in nachster Nahe der Cysten in der Form von Tracheen.“ (?) Jeden- 
jalls erfordert das ento- und mesodermale Chitin noch genauere 
Untersuchung. Hingewiesen mu endlich noch darauf werden, daf 
man eine Substanz, die wie Chitin aussieht, selbst bei Arthropoden 
nicht ohne weiteres als solches ansprechen darf. JAcoBs wies nach, da8 
die bisher allgemein als chitinig bezeichnete Kanalauskleidung gewisser 
Insektenhautdriisen — wenigstens bei der Honigbiene — nicht aus 
dieser Substanz besteht, sondern laugenléslich ist. Verwickelter liegen 
die Skeletsubstanzverhaltnisse bei den Mollusken. Bei Schnecken und 
Muscheln wird das Albuminoid der Wiirmercuticula zu dem eiweil- 
haltigen Conchin, Radula und Kiefer der Gastropoden bestehen aber 
genau wie bei den Polychaten aus Chitin. Die sekundare Schale der 
Oymbulia ist dagegen chitinig (siehe REICHARD). Merkwiirdigerweise 
finden wir aber auch im Panzer und in den Stacheln der Amphineuren 
Chitin. Der Schulp der Decapoden enthilt, wie allgemein bekannt, 
Chitin. Dies brachte mich auf die Vermutung, da wohl die urspriing- 
liche auBere Schale der Tintenfische aus Chitin bestanden haben méchte, 
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die Priifung der Nautilus-Schale lag nahe. Und in der Tat ihr sehr be- 
trichtlicher organischer Anteil ist Chitin. Die Schale von Argonauta 
dagegen als sekundare Bildung enthiilt eine in KOH lésliche organische 
Masse. Eine kleine Probe von Cephalodiscus léste sich in Kalilauge 
ebenfalls vollkommen. Rhabdopleura konnte leider nicht untersucht 
werden, aber nach den Angaben von SCHEPOTIEFF (a, S. 222 u. ff.) ist 
auch hier das Vorliegen von Chitin sehr unwahrscheinlich. Nach miind- 
licher Mitteilung von Herrn Dr. Krart, Kénigsberg, hat er einmal bei 
Graptolithen mit Diaphanol-Chlorzinkjod eine positive Reaktion erzielt, 
so daB — wenn sich dieser Befund bestatigen sollte — die Annahme 
der Hydroidennatur dieser fossilen Gruppe gegentiber der Ansicht von 
ScHEPOTIEFF (b), der sie mit den Pterobranchiern in Verbindung bringen 
will, wieder einige Wahrscheinlichkeit gewinnen kénnte. 

Im Pflanzenreich finden wir Chitin bei Hefen und bei Pilzen. Naheres 
dariiber und iiber die Bedeutung des pflanzlichen Chitins fiir verwandt- 
schaftliche Zusammenhiinge siehe bei v. WETTSTEIN. 


Uber das komplizierte Verdauungssystem der Ophryoscoleciden. 


In einer kiirzlich erschienenen Arbeit gibt DocreL an, da die so- 
genannten Schlund- oder inneren Skeletplatten der Ophryoscoleciden 
aus einer Art tierischer Cellulose bestehen, fiir die er den Namen Ophryo- 
scolecin vorschligt. Diese Feststellung veranlaBte mich, die betreffende 
Ciliatengruppe aus dem Wiederkaiuermagen auf ihre Skeletsubstanzen hin 
zu priifen; tiber die Ergebnisse der Cuticularuntersuchungen habe ich in 
der vorstehenden Mitteilung schon berichtet. In dem vom Rostocker 
Schlachthof bezogenen Material aus dem Rinde befand sich zweimal in 
ungeheuren Mengen (sonst nur spirlich) eine anscheinend néue, bisher 
wohl tibersehene, Diplodiniwm-Art (Diplodinium hamatum n. sp.). Anihr 
wurden hauptsichlich die im folgenden beschriebenen, nur als vorliufig zu 
betrachtenden Ergebnisse gewonnen, die im einzelnen durch eine Sonder- 
untersuchung vervollstiindigt werden sollen. Die Species steht dem Diplo- 
dinium longispinum n.n. (Diplodiniwm caudatum Eberl. nec Fiorentini) 
sehr nahe. Wie diese besitzt sie am Hinterende drei Anhinge, zwei kurze 
Schwanzlappen, zwischen denen der After liegt, und einen dorsolateralen 
Lappen, der sich in einen beweglichen, durch eine starke Fibrille ge- 
stiitzten Fortsatz auszieht. Er ist hier im Gegensatz zu dem fast kérper- 
langen Stachel der Vergleichsart viel kiirzer. Das Maximum zeigt etwa 
Abb. 2; gewohnlich ist er kiirzer (Abb. 10 und 11), oft nur ein kleiner 
Hécker. Der Macronucleus, der gewéhnlich der linken, seltener der 
rechten Schlundplatte dorsalwarts anliegt, ist nicht  pistolenférmig“, 
wie bei Diplodinium longispinum, sondern einfach kommaférmig; der 
Micronucleus liegt abweichend von den anderen Species in oder meist 
unterhalb der Mitte des Macronucleus in einer sehr scharf ausgeschnit- 
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tenen Kernbucht. Auffallend ist ferner bei der Querteilung von Diplo- 
dinium hamatum die Anlage zweier auffallend ungleicher Teilstiicke 
(siche Abb. 10 und 11) nach starkem Lingenwachstum, wahrend 
von den Autoren hervorgehoben wird, da8 in unserer Gattung eine 
gleichhalftige Teilung vorliegt (ScHUBERG b, S. 135, EseriEtn S. 257). 
Kern und Teilung erinnern also an Ophryoscolex. Die beiden fir 
_Diplodinium kennzeichnenden Wimperkrinze sind bei konservierten 
Tieren fast ausnahmslos eingezogen. Die einzelnen, starken Membra- 
nellen unserer Art sind auBerordentlich lang und erreichen bei kleinen 
Exemplaren fast die Kérperlinge. Bringt man die mit Sublimat- 
Alkohol fixierten Tiere in Chlorzinkjod, so tritt, wie schon Docren 
hervorhebt, sehr scharf das violette Bild der Schlundplatten hervor, 


—— 


Abb. 2. Abb. 3. Abb. 4. 
Abb. 2—4. Diplodivium hamatum. Sublim. Eisessig. Chlorzinkjod. Platten in Abb. 3 und 4 mit 
Zottenbildung. Entoplasma b in Abb.3 mit in Verdauung befindlichen Celluloseteilchen. 


aber auch sonst sind sie als stark lichtbrechende Bildungen zu erkennen 
(Abb. 7, 9, 11). Das Plattensystem besteht aus drei Stiicken, einem 
ventralen und zwei ventrolateralen, letztere sind an den Randern nach 
dem Kérperinnern umgebogen und gabeln sich vorn (Abb. 9). Der 
innere Ast endet gerade abgeschnitten, wihrend der Aufenast der 
einen Seite sich verjiingt, der der anderen, wie Seitenansichten zeigen, 
an seinem Ende durch einen kleinen sagittalen Querbalken seinen 
Abschlu8 bekommt. (Er zeigt ein abnliches Bild wie die einzige Platte 
von Diplodinium bursa Fior.; siehe Abb. 5.) Caudal enden alle drei 
Platten zugespitzt. Sie lassen ferner eine leichte spiralige Drehung nach 
links, bei anderen Tieren nach rechts erkennen, nimlich immer auf den 
entweder links oder rechts liegenden Kern zu. Das Vorkommen von Tieren 
mit inverser Organisation kam mir selbst zunichst unwahrscheinlich 
vor und ich hielt die erhaltenen Bilder mit ,,Rechtsorientierung™ fir 
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eine Tauschung, verursacht durch eine um 180° gedrehte Lage der 
betreffenden Exemplare. Ich habe mich aber dann einwandfrei an zahl- 
reichen Exemplaren iiberzeugen kénnen, da bei einem Teil der Tiere 
die Inversion tatsichlich besteht. Es gelingt dies sehr leicht, wenn man 
mit Chlorzinkjod gefiirbte Exemplare, an denen auch der Kern deutlich 
hervortritt, um ihre Achse rotieren 148t. An der artlichen Identitat 
ist bei sonstiger vélliger Ubereinstimmung nicht zu zweifeln. Bei 
allen Stiicken schiebt sich nun die auf der jeweiligen Macronucleus- 
seite liegende Platte weiter nach vorn vor, und zwar mit ihrem auferen 
Gabelast, der, wie erwihnt, als AbschluB einen kleinen Querbalken 
triigt. Sehr auffallend ist, da der Plattenapparat bei der Teilung 
nicht mit durchschniirt, sondern 
in dem hinteren kleineren Teil- 
sttick neu angelegt wird, wahrend 
es bei Ophryoscolezx , feststehend 
ist, daB der Stiitzapparat sich 
nicht neu anlegt, sondern bei 
der Teilung des Tieres sich mit 
teilt** (GUNTHER a, 8.566). Be- 
merkenswert ist ferner, das die 
Asymmetrie der Schlundplatten 
in dem hinteren Teilstiick noch 
nicht vorhanden ist. Das Hervor- 
wachsen der einen Platte erfolgt 
offenbar erst mit der Heraus- 
differenzierung des Vorderendes 
(siehe Abb. 10). 


Abb. 5. Diplodinium bursa Fior. Behandlung wie Setzt man zu den mit ver- 
bei Abb. 2—4. Nur i Platte in charakteristischer vs me 
Te atone diinnter Jodlésung behandelten 


Tieren Schwefelsiiure (2 Teile 
auf 1 Teil Wasser), so tritt in den besprochenen Elementen eine 
Blaufirbung auf, die aber im Farbton immer etwas von den Cellu- 
losenahrungsteilchen abweicht. Bis hier stimmen also meine Re- 
sultate mit denen DoGixts iiberein, aus denen er auf das Vorhanden- 
sein eines Sttitzskeletes aus tierischer Cellulose schlieBt; dieser SchluB 
ist aber offenbar unrichtig. Denn 1. tritt die Farbung gar nicht 
in den Platten als solchen ein, sondern in dem sie erfiillenden Inhalt, 
und 2. ist dieser wie das ganze Infusor in Kalilauge restlos léslich. 
Cellulose liegt also nicht vor. Wie schon GtnruerR und BRAUNE 
gezeigt haben, bestehen die Platten aus einzelnen prismatischen Waben, 
die auf dem Querschnitt als hohe senkrecht zur Korperoberflaiche ver- 
laufende Alveolen erscheinen. Sehen wir uns einen Querschnitt durch 
unser Infusor genauer an, so ergibt sich folgendes, wobei wir fiir die 
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Bee recaohrichten die Nomenklatur von Braune annehmen (Abb. 12). 
 ZuiuBerst liegt die diinne Cuticula, auf sie folgt ein diinnes Ectoplasma, 
dann das Entoplasmaa (Ha), als dessen Differenzierung das Stiitzge- 
E rust aufzufassen ist, und schlieSlich das Entoplasma 6 (Zb). Ea umzieht 
den ganzen Umfang des Tieres, nur im Bereich der Platten aber ist es zu 
drei oft dicht zusammenriickenden Vorwélbungen differenziert. Nur 
hier finden wir auch die charakteristische Ausbildung von hohen 
_parallelen Alveolen. Hb fehlt als Innenmasse des Kérpers dem Vorder- 
“ende und dem hintersten Abschnitt des Tieres, die nur Ea enthalten. 


p 


Abb. 6. Mit Chlorzinkjod behandeltes Zentrifugat. Fast rein aus D. hamatum bestehend. Bei J 
‘eine Isotricha prostoma Stein, die einen guten Gréfenindikator abgibt; bei M D. bursa Fior. 
Verer. : Zeiss Ok. 1, Obj. C, Balg 70 cm. 


Welche Bedeutung haben nun diese Platten, sind es wirklich nur 
Stiitzelemente, wie die Autoren annehmen? Fiir diese Funktion kénnte 
ihre festere Beschaffenheit und der besonders von BRAUNE hervor- 
_gehobene Zusammenhang des michtig entwickelten Fibrillensystems der 
Ophryoscoleciden mit dicsen Platten herangezogen werden. Die Fibrillen 
finden sich.aber nicht nur in ihnen, sondern tiberhaupt in Ha, das BRAUNE 
‘noch als in sich gleichartig ansieht. Nicht recht einzusechen ist, warum 
nur gerade der Schlund, der zwischen den Platten in Hb einmiindet, 
der Stiitzen bedarf und nicht auch die machtig entwickelte Dorsalseite 

(siehe Abb. 3, 8). 
Es kommt mir nach meinen Befunden sehr unwahrscheinlich vor, 
‘daB die Stiitzfunktion die einzige Bedeutung der bemerkenswerten Bil- 
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dungen sein soll. Mir scheint es vielmehr sehr wahrscheinlich, daB gerade 
diese Platten uns wesentlich helfen zum Verstindnis des komplizierten 
Baues des Entoplasmas, das — wie ich nachtraglich sah — schon 
BrAuNE (S. 152) andeutungsweise als einen Schritt auf ein kompli- 
zierteres Verdauungssystem hin, erwihnt hat. Ich méchte jetzt noch 
weiter gehen und den Ophryoscoleciden das héchstentwickelte Ver- 
dauungssystem bei Protozoen zusprechen, das einen Vergleich mit dem 
Darm der Metazoen aushilt. Welche Tatsachen lassen sich fir diese 
Ansicht heranziehen? Ich will ganz davon absehen, da die Platten- 
systeme im Schnitt oberflichlich an ein zelliges Darmepithel erinnern; 
bemerkenswerter erscheint schon, daB sie bei vielen 
Tieren, anscheinend zur Erzielung einer durch Ver- 
groBerung wirksameren Oberfliche, regelmafige 
Einkerbungen zeigen (Abb. 3 und 4). Zunachst 
miissen wir die beiden Hauptbestandteile des 
,,Darmes‘ etwas naher betrachten: Entoplasma a. 
Der Kern liegt in Ha, ebenso die contractile Va- 
cuole. Ha macht die Circulationsbewegungen des 
Plasmas, die nur in Hb vor sich gehen, nicht mit 
(siehe die Abbildung bei EBERLEIN, Taf. 17, 
Abb. 9). Ha ist gegen Eb durch eine kraftige 
Membran abgeschlossen, die iibergeht in die 
cuticulare Auskleidung des Schlundes und des, 
ein enges Rohr von etwa 1/, Korperldnge dar- 
_ stellenden Cytoprocts, der sich zwischen den noch 
Abb.7. Diplodininm ha-~ za besprechenden Speicherhécker von Ha und der 
matum. Subl.-Hisessig. 5 S Se ae = 

Boraxkarmin, die stark Mehr caudal liegenden Seitenplatte in schrager 
lichtbrechenden Platten § _Richtung in Eb einschiebt (Abb. 13). SchlieBlich 


treten deutlich hervor. 


Vergr.: Zeiss Ok.3, Obj. speichern gewisse Teile von Ha, die Platten, 
DD. Balg 76ccm. Bei : 
Ree ah 4/5 verkl.  Olfenbar ein aus der Cellulose gewonnenes Abbau- 


produkt, das Ophryoscolecin DogrEets. Dieses ist 
nun wahrscheinlich identisch mit BiirscHtis Paraglycogen. Meine 
Beobachtungen stimmen mit seinen itberein: Unléslichkeit in Alkohol 
und Ather, Lisung durch kochendes Wasser!) und Kalilauge; durch 
Jodtinktur braunrote bis braunviolette Farbung (bei Chlorzinkjod, 
wie schon erwahnt, deutlich violett), bei Zusatz von 50°%iger Schwefel- 
sdure Annahme einer weinroten bis veilchenblauen Farbe. (Der mehr 
oder weniger blaue Ton hiingt wohl von der Konzentration von Jod 
und Schwefelsiure ab.) Diesen Kérper fand er als Speicherstoff bei 
Gregarina, aber auch bei dem Ciliaten Nyctotherus. Demnach ware die 


1) Wie schon Biscuit (b, S. 606) erwihnt, hat man beim Kochen ganzer 
Tiere schlechten Erfolg, da die Cuticula dem Herausdiffundieren Widerstand 
leistet, bei Schnitten gelingt die Lésung dagegen leicht. 
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die Platten erfiillende Substanz gar nicht fiir die Ophryoscoleciden 
kennzeichnend. (Bei Diplodinium bursa Fior. ist nur eine Platte vor- 
handen, die in charakteristischer Lage zum Kern liegt (siehe Abb. 5), 
Dipl. maggit Fior. besitzt deren 4; bei Jsotricha findet sich der durch 
Chlorzinkjod violett farbbare Stoff durch das ganze Entoplasma zer- 
streut.) Schon dadurch wiirden aber die Beziehungen, die DoGrEeL 
zwischen Nahrung und Skelet hier findet, hinfallig: ,,Die Grassplitter, 
von denen sich die Infusorien nahren, enthalten auRer Cellulose viel SiO.. 
Gerade diese beiden Stoffe finden wir im Ophryoscolecidenkérper als 


Abb. 8. Abb. 9. 
Abb. 8. Diplodiniwm hamatum. Subl.-Hisessig. Chlorzinkjod. Mit Celluloseteilchen yollgefressenes 
Exemplar. Vergr. wie Abb. 7. 
Abb. 9. Diplodinium hamatum. Subl.-Eisessig. Boraxkarmin. Die Gablung der Seitenplatten 
deutlich. Entoplasma b mit Paraglycogenglanzk6rnern. Analer Speicherhécker im Entoplasma a. 
Macronucleus abgekugelt, kaum firbbar, darauf zwei stark gefirbte Micronuclei. (Zahlreiche 
ahnliche Stadien wurden beobachtet, aber noch nicht genauer untersucht. Vorbereitungen fiir die 
bei Diplodinium noch nie beobachtete Conjugation oder einer sonstigen Umorganisation des Kernes ?) 
Vergr. wie Abb. 7. 
Skeletbildner vertreten: von SiO, wird die iuBere Cuticula imprigniert, 
Cellulose bildet die subcuticuliren Platten“ (S. 291). Auf gefirbten 
Schnitten sieht man nichts von einem Inhalt der Waben, jedenfalls nimmt 
er keine Farbung an, wie schon BRaunE (8. 154) angibt. Weder mit basi- 
schen noch mit sauren Farbstoffen habe ich eine deutliche Inhaltsfairbung 
erzielen kinnen. Nun gibt es aber doch ein Mittel, das Innere auch aut 
gewohnlichen Paraffinschnitten sichtbar zu machen. Bringt man mit 
Chlorzinkjod behandelte Tiere oder Schnitte von solchen bis zum Ale. 
abs. oder setzt erst nach ihm das Reagens zu, dann verschwindet bzw. 
unterbleibt die Farbung in den Platten und es scheint so, als ob der 
Alkohol den Inhalt gelést hitte. La&t man aber den Alkohol abdunsten, 
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so tritt bei Zusatz von Chlorzinkjod die Farbung in unverminderter 
Stirke auf. Farbt man die Schnitte etwa mit Hamatoxylin-Kosin, 
Lichtgriin S oder dergleichen, bringt sie nach dem Abspiilen einen 
Augenblick in Chlorzinkjod, spilt wieder in Wasser ab, laBt die 
Schnitte eintrocknen und deckt in Canadabalsam ein, so bekommt man 
sehr instruktive Bilder, die zwar nicht fiir feine cytologische Studien 
geeignet sind, wohl aber noch eine sehr gute Ubersicht geben, da 
nun die mit dem Ophryoscolecin erfiillten Teile des Entoplasmas 


FR as 
Se 
Lee 


Abb. 10. Abb. 41. 


Abb. 10. Diplodiniwn hamatum. Tier bei der Teilung. Subl.-Hisessig-Chlorzinkjod. Neuanlage 
der Platten im unteren Teilstiick, Vergr. wie Abb. 7. Bei der Reproduktion auf 19/2) verkl. 
Abb. 11. Wie Abb. 10 gefiirbt mit Boraxkarmin. Der anale Speicherhécker besonders deutlich. 
Die Anlage der im Bilde linken Seitenplatte durch den Kern verdeckt. Vergr. wie Abb. 10. 


wunderbar deutlich hervortreten. Der Stoff ist in den Waben an- 
scheinend in gelartigem Zustande vorhanden und umbhiillt auch die 
in den Platten verlaufenden Fibrillen, die hier — aber auch nur hier — 
von einem violetten Mantel umgeben sind, der die einzelne Fibrille 
oft héckrig erscheinen liBt. 

Entoplasma b. Von dem diinnfliissigen Eb ware hervorzuheben, daB 
diese Kérperschicht — wie schon oben erwahnt — sich nur im Haupt- 
teil des Korpers findet, der ganze Vorderkérper und das Hinterende 
haben nur Ha. Nahrungsvacuolen treten um die, bei unserer Art feinen, 
bei Diplodinium maggii aber z. B. sehr erofen Celluloseteilchen nicht auf. 
Nur in Hb findet eine Circulationsbewegung statt. Wie auch schon her- 


ee as 


ee 
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_vorgehoben, ist Hb von Ha und damit von Kern und contractiler Vacuole 
durch eine Membran getrennt und stellt somit einen schartf umegrenzten 
etwa ellipsoiden Raum dar. Die durch den Schlund nach Eb gelangten 

_ Nahrungsteilchen farben sich nach einiger Zeit mit Chlorzinkjod blau 
oder blauviolett (Cellulosereaktion), werden dann braunviolett (Abb. 3, 

8), und schwinden schlieBlich véllig — nur feiner Detritus wird durch 

den After ausgestoBen — und Hb ist gleichmaiRig mit einer violetten 

Flissigkeit durchtrankt, es treten in ihm weiter mehr oder weniger zahl- 

_tYeiche Paraglycogenglanzkérner auf (Abb. 9). Endlich zeigt Hb nur 

die tibliche gelbbraune Jodfairbung und durch das Reagens treten nur 

noch die Platten tief dunkelviolett gefiirbt hervor. (Die Reihe ist 
vorlaufig nur aus der Betrachtung zahlreicher Individuen erschlossen!) 

Somit méchte ich mir den Verdauungsvorgang bei diesen Ciliaten so 

vorstellen, dafi Ha, in dem der Kern liegt, Verdauungssifte bildet, die 

#b durchtrinken, wobei noch zu entscheiden wire, ob sie von den 

Platten oder von dem restlichen Teil von Ha geliefert werden. Die 
einzelnen Celluloseteilchen liegen daher nicht mehr wie bei den anderen 

Ciliaten in gesonderten Nahrungsvacuolen, sondern in einer gemeinsamen 
Plasmamasse, in der sie verdaut werden. Diese Schicht stellt dann ge- 

wissermaBen den Hohlraum des verdauenden Darmes dar. (Daf auch 

z. B. Lsotricha, die keine Platten besitzt, ebenfalls keine Nahrungsvacuolen 
zeigt, wirde nicht gegen diese Ansicht sprechen, denn hier haben wir 

noch einen einheitlichen Entoplasmaraum mit Kern.) SchlieBlich wird 

ein hier offenbar aus der Cellulose gewonnenes Abbauprodukt in den 

Prismen der Skeletplatten, besonders der paarigen, gespeichert, die also 

in gewisser Hinsicht als ,,Leber“‘ funktionieren. Eine zweite Speicher- 
stelle, die sich aber weit schwicher mit Chlorzinkjod farbt und den be- 

treffenden Stoff in Kérnchen enthalt, liego am Schwanzende in Ha 
auBerhalb der Platten als kleiner Hocker, und zwar jeweils auf der Seite 
der dem Kern nicht benachbarten paarigen Platte, im iibrigen Umkreis 
des Tieres ist hier Ha etwas schwicher ausgebildet; die Farbung dieser 

Stelle habe ich aber nur bei dem auf Abb. 8 dargestellten Stadium 
und wihrend der Teilung beobachtet (Abb. 11). Selten dehnt sich bei 
vollgefressenen Tieren dieser Speicherherd noch weiter in Ha aus. 

Fiir den Anteil der Platten sowohl bei der Abscheidung von Ver- 
dauungsenzymen als fiir die Resorption der abgebauten Nahrung kénnte 
die obenerwihnte Zottenbildung sprechen (siehe Abb. 3 und 4), die 
an beiden freien Rindern jeder Platte oder nur an einem auftreten kann. 

Bei Tieren, die in lebhafter Verdauung begriffen sind, farbt sich auch 

die Mittelplatte tief dunkel (Abb. 8), wihrend sie sonst heller ist als 
die Seitenplatten. In bezug auf den Verbrauch des Speicherstoffes 
diirften auch fiir unseren Fall Bivrscutis Worte (b, 8. 611) gelten: 

,DaB dieses Paraglycogen bei der Fortpflanzung der Gregarinen ge- 
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wohnlich nur zum kleinen Teil verbraucht wird, sondern in ansehnlicher 

Menge ungenutzt restiert, scheint mir gerade bei diesen parasitischen 

Wesen, welchen die Beschaffung der Nahrung gewéhnlich keine Schwie- 

rigkeiten bereiten wird, nicht sehr erstaunlich.“ Bei meinem Material 

farbten sich die Platten nicht nur bei sich teilenden Individuen schwacher 

besonders dem hinteren Partner, son- 

dern auch bei kleineren, offenbar frisch 

aus der Teilung hervorgegangenen 

Stiicken. Hungernde Ciliaten kénnte 

man sich vielleicht gelegentlich aus 

einem kranken, nicht fressenden Rinde 

beschaffen und hier unter Umstinden 

einen Verbrauch der Substanz fest- 

stellen. Wie ich nachtraglich ersah, 

Abb.12. Diplodinium hamatum. Schwach hat schon SCHUBERG die Frage eines 
schematisierter Querschnitt. k.v., kon- te : 1 

traktile Vacuole; Ek, Ectoplasma; La, ,,Darmes bei Ophryoscoleciden | ge- 

Enoplame 7, bueniaons 5 mit streit (b, S.183). Br erwahnt die An- 

sichten Alterer Autoren, die bei man- 

chen Protozoen ein durchgehendes, allerdings gegen das Plasma nicht 

scharf abgegrenztes spaltformiges Darmlumen gesehen haben wollten, 

und legt dann den Hauptwert darauf, daB8 der von der hier vor- 

handenen Membran umgebene Teil wirkliches Protoplasma sei.  ,,Ist 

der Inhalt der Membran aber Protoplasma, so kann von einem eigent- 

lichen ,Darme‘ nicht geredet werden, insofern als 

kein gesondertes verdauendes Organ mit einem 

inneren Lumen vorhanden ist“ (S. 134). Ich glaube 

durch die neue Betrachtungsweise gezeigt zu haben, 

daB es auf das ,,Lumen‘‘ nicht so sehr ankommt, 

um den Tatbestand einer darmihnlichen Bildung 

zu geben. Wir haben hier ein vom Vorder- zum 

Hinterende des Tieres zusammenhingendes, durch 

membranése Bildungen vom iibrigen Plasma ab- 

geschlossenes Verdauungssystem. Als Zuleitungs- 

Abb. 18. Diplodintun TOT (,,Vorderdarm“) dient ein von der Auferen 

hamatum. Schema,um Cuticula ausgekleideter unbewimperter Schlund, der 

die Lage des Afters zu : : é ene 

felgon: in den erweiterten verdauenden Teil (,,Mitteldarm‘‘) 

fiihrt. In ihn miinden die Platten als eine Art 

,,Leber‘’ (Paraglycogenspeicherung, Abscheidung von Fermenten?), 

schlieflich werden die Faeces durch einen engen, wieder mit Cuticula 

ausgekleideten, dauernd vorhandenen, ,,Enddarm“ (Cytoproct) nach 

auBen befordert. DaB eine solche Differenzierung bei hochkomplizierten 


Unzelligen nicht vollkommen dem Darm der Metazoen entspricht, ist 
nicht weiter verwunderlich. 
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Im einzelnen muf die Entscheidung dariiber, ob die vorgetragene 
Ansicht der Wirklichkeit entspricht, einer eingehenden Untersuchung 
vorbehalten bleiben. Leider st6&t ja die Lebenduntersuchung wegen 
der Kurzlebigkeit der Tiere auBerhalb des Wirtskérpers auf groBe 
Schwierigkeit, vielleicht 148t sich aber doch einmal eine Zuchtmethode 
herausfinden. Hinweisen méchte ich noch darauf, daB besonders dic 
Trichonymphiden mit dem angegebenen Verfahren untersucht werden 
miuBten, da hier wahrscheinlich aihnliche Verhaltnisse vorliegen. Durch 
die Untersuchungen von CLEVELAND ist ja fiir T'’richonympha und Pyrso- 
nympha testgestellt worden, daB8 sie tatsiichlich bei Reticulitermes flavipes 
Koll. als echte Symbionten leben, die fiir ihre Wirte, die dazu nicht im- 
stande sind, das Holz aufschlieBen. Ein Aufschlu8 und ein Abbau der 
Cellulose kommt nach dem Gesagten auch bei unserer Art wohl zweifel- 
los in Betracht. 

Gegen die Ansicht, dai die Ciliaten den Aufschlu8 der Cellulose 
fiir thre Wirte bewerkstelligen, spricht allerdings die geringe Substanz- 
menge — selbst wenn man die grofe Zahl der Infusorien in Rechnung 
stellt —, die durch den After der Einmieter abgeht. Aber vielleicht ist 
_ der Nutzen ein indirekter, indem diese Faeces den die Sumpfgasgarung 
der Cellulose im Magen erzeugenden Bacterien zugute kommt. 
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Nachtrag’) 
zu der Arbeit: 


EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN AN CORDYLOPHORA 
CASPIA (PALLAS) [= LACUSTRIS ALLMAN] UBER DIE 
ABHANGIGKEIT IHRER GEOGRAPHISCHEN VERBREITUNG 
UND IHRER WUCHSFORMEN VON DEN PHYSIKALISCH- 
CHEMISCHEN BEDINGUNGEN DES UMGEBENDEN MEDIUMS. 
Von 
Feuix Rocu. 
(siehe dieses Heft, S. 350.) 


Wahrend der Drucklegung vorliegender Arbeit stie® ich noch auf 
ein paar weitere Fundorte unseres Polypen, die ich zur Vervollstandigung 
_ der in der Einleitung von mir aufgestellten Fundortsliste hier pcackefagel 
méchte. Es handelt sich um folgende Stellen: 

Vereinigte Staaten von Nordamerika: 
Benson Creek unweit Frankfort Ky. (GARMAN 121). 


Rumianien: 
Donau-Limane 
Bratesch-See (BorczaA 120). 
Ialpoug-See (Borcza 120). 
Deutschland: 
Umgebung von Berlin 
Berliner Stadtisches Wasserwerk ,,Miiggelsee“ in Friedrichshagen bei Berlin 
(Neuer Fundort des Verfassers). 


Uber diese neuen Fundorte seien in aller Kiirze noch einige nahere 
Einzelheiten wiedergegeben. 

Was zunichst die Stelle im Benson Creek betrifft, so fand hier 
H. GARMAN (121b) im Herbst 1922 in diesem Nebenfliifchen des Ken- 
tucky River Cordylophora in Gemeinschaft mit Craspedacusta sowerbyt 
an lebenden Weidenzweigen, die ins Wasser-hineinragten. — Ob es sich 
hier um eine echte SiiBwasserstelle handelt oder ob das Wasser hier 
einen gewissen Versalzungsgrad aufweist, konnte ich leider nicht in 
Erfahrung bringen, denn von diesem kleinen und unbedeutenden 
Wasserlauf sind meines Wissens keine chemischen Analysen gemacht 


1) Der Nachtrag ist zu spat eingegangen, so daf er nicht mehr an die Arbeit 
angeschlossen werden konnte. 
J. , Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 43b 
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worden. Es liegen mir nur Analysen des Wassers vom Kentucky River 
bei Frankfort vor, die keine nennenswerte Versalzung anzeigen, aber 
natiirlich auch keinen Schlu8 auf die chemische Eoehalenhey des 
Wassers im Benson Creek zulassen. 

Besonderes Interesse beanspruchen die beiden Fundorte in Ru- 
minien, denn sowohl der Bratesch-See zwischen Galatz und der Ein- 
miindungsstelle des Pruth in die Donau wie der Jalpoug- See und alle 
iibrigen Donau-,,Limane“, d.h. Seen im Mindungsgebiete der Donau, 
sind marinen Ursprungs. In friiheren erdgeschichtlichen Epochen war 
nimlich das ganze Gebiet der heutigen Donauniederung ein Teil des 
schon oben erwihnten groBen einheitlichen Paliogenmeeres, und zwar 
speziell des Aralo-Kaspi-Pontischen Beckens, der eigentlichen Urheimat 
unseres Polypen. So ist es nicht verwunderlich, daB sich damals Cordylo- 
phora in dieser Bucht des Paliogenmeeres angesiedelt hat und sich heute 
noch in einzelnen Limanen, den kiimmerlichen Uberresten aus dieser 
vergangenen Epoche, hier und da Kolonien unserer Cordylophora vor- 
finden. Von den zahlreichen Limanen liegt am weitesten landeinwarts 
der Bratesch-See, der nach Boroua (1. c. 8. 208) ,,représente ce qui reste 
de Pancien grand liman du Pruth et qui, 4 une époque reculée, a peut-étre 
été un estuaire marin, prolongement de ce méme grand estuaire qui 
s’est successivement transformé en liman du Danube, puis, progressive- 
ment, en delta — tel qu’il existe de nos jours‘. Auch heute noch schiebt 
sich das Donaudelta immer weiter in das Meer hinaus und der Ver- 
landungsprozeB dieses Teiles des heutigen Schwarzen Meeres ist noch 
nicht abgeschlossen. Gleichzeitig mit dieser Verlandung ging eine all- 
mihliche Aussti8ung des Wassers in den tibrigbleibenden Seen vor sich. 
Wenn jedoch Borcea (I. c. S. 232) schreibt: ,,L’eau des limans est 
potable, et les analyses qu’en a faites M™e Héléne Petresco témoignent 
quwils’agit bien ici @eaw douce typique‘‘, so diirfte mit letzterem wohl zu- 
viel gesagt sein, denn nach den obenerwihnten und von BorogA mit- 


Bratesch-See | Ialpoug-See 

Spez. Gew. bei 15° C. . . | 1,0004% 1,0008 % 

oe bei 110° 0. 0,02388 % 0,15646 o 
SSO A rea een ene one os 0,00156 9% 0,00280 % 
Al,Os #6203) . 5 se se 0,00036 9% 0,00036 oF 
ase ea Prees eee let a 502 eae 0,00438 9% 0,02328 % 
DEG teeirieO he Peel oR tics earne: 0,0012949% | 0,01348 % 
Clones, Sh ey anaemia “8 f 0,000887 9% | 0,05043 % 
SLOT ere it bees Ne. Maar. de 0,003837 % | 0,00957 % 


geteilten Analysen, die ich beifolgend fiir den Bratesch-See und den 
Talpoug-See wiedergebe, kann man nur das Wasser des Bratesch-Sees als 
stiB bezeichnen, wihrend das Wasser des Ialpoug-Sees mit einem Ab- 
dampiricketand von 0,15646% und einem Cl-Gehalt von 0,05% unbedingt 
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brackig genannt werden mu8, liegt doch der Prozentgehalt dieses 
Wassers innerhalb der fiir Cordylophora optimalen Brackwasserzone. 
Auffallend ist fiir den Bratesch-See der iuBerst geringe Cl-Gehalt, der 
mit 0,00088% weit zuriickbleibt hinter dem Berliner Leitungswasser 
mit 0,0028% oder gar dem Woltersdorfer Wasser mit 0,0045% Cl. Da 

nahere Angaben tiber das Aussehen der Kolonien sowie iitber die sonstige 
_ Beschaffenheit des Fundplatzes, wie Lichtverhiltnisse, Untergrund, 
Sauerstoffgehalt des Wassers an der Auffindungsstelle usw., nicht ge- 
macht worden sind, ist es nicht ausgeschlossen, daB, was ich sogar fir 
sehr wahrscheinlich halte, ahnlich wie bei den Berliner Fundstellen 
fir den fehlenden Salzgehalt andere ausgleichende Faktoren physika- 
lischer oder 6kologischer Art eingetreten sind, um ein Leben der Cor- 
dylophora an dieser Stelle zu ermdglichen. 

Als allerneuester Fundort unseres Tieres ist schlieBlich das Berliner 
Wasserwerk ,,Miiggelsee“‘ in Friedrichshagen bei Berlin zu nennen; wo- 
selbst ich am 8. Oktober 1924 gelegentlich einer biologischen Unter- 
suchung der grofen Filteranlagen dieses Wasserwerks von seiten der 
PreuBischen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene zu 
Berlin-Dahlem, erstmalig das Vorkommen unseres Polypen in einer 
Vorkammer zum grofen Sandfilter feststellte. Dieser Fundort erregt 
deshalb unsere ganz besondere Aufmerksamkeit, weil hier eine zweite 
einwandfreie SiiSwasserfundstelle bei Berlin vorliegt. _Bezeichnender- 
weise treffen wir in dieser Vorkammer die gleichen dkologischen Bedin- 
gungen wie in der Woltersdorfer Schleuse und im Mihlenflie® an: 
Dunkelheit, Nahrungsreichtum und durch dauernd stark flieBendes 
Wasser bedingter Sauerstoffreichtum. Die Biocdnose ist, wenigstens was 
die makroskopische Tierwelt betrifft (eine mikroskopische Unter- 
suchung konnte ich aus Mangel an Zeit noch nicht vornehmen), genau 
dieselbe wie in Woltersdorf: zahlreiche Exemplare von Huspongilla 
lacustris, Ephydatia fluviatilis und auch Spongilla fragilis bedeckten 
das Mauerwerk, sehr viele Limnaea ovata, Bithynia und ganz besonders 
ungeheure Massen von Dreissensia polymorpha — letztere bildeten eine 
stellenweise etwa 30 cm hohe Schicht auf dem Boden der Vorkammer — 
sowie der Wasserregenwurm Oriodrilus bildeten neben Stichlingen und 
Barschen den Hauptbestandteil der Fauna. Das Wasser stammt aus dem 
Miiggelsee, aus dem es mittels Pumpwerke in diese Vorkammer dauernd 
in starkem Strome eingepumpt wird; hieraus ist ersichtlich, daB die 
chemische Beschaffenheit des Wassers dieselbe wie die des Miiggelsees 
sein mu8. Anderseits diirfte das Wasser des Miiggelsees nur wenig 
verschieden sein von dem der Woltersdorfer Gewiisser, denn der Miggel- 
see liegt, wie oben schon erwiahnt, ein Stiick unterhalb der Woltersdorfer 
Schleuse und des MiihlenflieBes, und das dortige Wasser mu® durch 
Vermittlung nur weniger kurzer Wasserliufe in den Miiggelsee abflieBen. 
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In letzterem selbst ist fiir Cordylophora, wie aus meinen friiheren Aus- 
fiihrungen hervorgeht, ein dauerndes Fortkommen nicht méglich; ge- 
langen jedoch abgerissene und in den Miiggelsee getriebene Kolonie- 
stiicke aus Woltersdorf zufallig durch die Pumpmaschinen des Wasser- 
werks in die dunkle, dauernd O2- und planktonreiche Vorkammer fiir 
die Sandfilter, so siedelt sich hier unter den fiir unseren Polypen so 
giinstigen Lebensbedingungen Cordylophora wieder an. In Woltersdorf 
und in dieser Vorkammer des Wasserwerks sind alle Bedingungen er- 
fillt, unter deren Einwirkung Cordylophora den fehlenden Salzgehalt 
des Wassers ertragen kann, und die Gesamtheit dieser Faktoren hebt 
den schadigenden HinfluB der Ca-Salze, die ja im SiiBwasser besonders 
stark hervortreten, auf. Wenn wir uns an das Vorkommen unseres 
Polypens in der friiheren Hamburger Wasserleitung, in den unterirdischen 
Raiumen der Rotterdamer Wasserleitung und im Fairmont Reservoir 
in Philadelphia, das ein Hochreservoir der dortigen Trinkwasserleitung 
darstellt, erinnern, so ist das Auftreten dieses Tieres im Berliner 
Stadtischen Wasserwerk in Friedrichshagen der vierte Fall, daB Cor- 
dylophora in naihere Beziehungen zu Wasserwerken und Trinkwasser- 
leitungen tritt und ein Beweis dafiir, wie giinstig an solchen Ortlich- 
keiten die Lebensbedingungen fiir Cordylophora sein miissen. 
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